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I.  SITZUNG  VOM  8.  JÄNNER  1864- 


Herr  Hofrath  W.  Haidinger  übermittelt  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteoritenscbwärme 
im  Zusammenhange  betrachtet**. 

Derselbe  übersendet  ferner  den  „zweiten  Bericht  Ober  das  zu 
Athen  am  18.  October  1863  beobachtete  Feuermefeor^  von  Herrn 
Dr.  Julius  Schmidt,  Director  der  Sternwarte  zu  Athen. 

Herr  Dr.  Ernst  Mach  erklärt  sich,  mit  Schreiben  vom 
6.  Jänner,  bereit,  die  ihm  von  der  Classe  übertragene  wissenschaft- 
liche Untersuchung  der  Schallleitung  im  menschlichen  Gehörorgan 
aoszaf&hren,  und  dankt  fUr  die  ihm  zu  diesem  Zwecke  bewilligte 
SubTention  ton  KOO  fl.  5.  W. 

Herr  Dr.  Rudolf  Edler  y.  Vivenot  jun.  Obermittelt  eine 
Abhandlung:  „Beobachtungen  über  die  Verdunstung  und  deren 
Beziehung  zu  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Luftströmungen  und 
Niederschlägen*". 

Herr  Fr.  J.  öhri,  pens.  k.  k.  General*Auditor  zu  Güns,  über- 
sendet eine  Abhandlung,  betitelt:  „Die  Welt"  mit  dem  Ersuchen 
um  deren  Beurtheilung. 

Herr  Prof.  C.  Ludwig  legt  eine  Abhandlung  Tor:  „Über  die 
Bindung  und  Ausscheidung  der  Blutkohlensäure  bei  der  Lungen- 
und  Gewebeathmung**  von  Herrn  Dr.  W.  Preyer. 

Das  c.  M  ,  Herr  Prof.  C.  Ritter  y.  Ettingshausen,  über« 
reicht  sein  eben  erschienenes  Werk,  betitelt:  „Photographisches 
Album  der  Flora  Österreichs,  zugleich  ein  Handbuch  zum  Selbst- 
unterricht in  der  Pflanzenkunde**  und  knüpft  daran  einige  erläu- 
ternde Bemerkungen.  Derselbe  übergibt  ferner  den  zweiten  Theil 
seiner  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung:  „Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Flächen- Skelete  der  Farnkräuter''. 

Herr  Dr.  J.  Wiesner,  Docent  am  k.  k.  polytechnischen 
Institute,  legt  die  erste  Abtheilung  einer  Abhandlung  „über  die 
Zerstörung  der  Hölzer  an  der  Atmosphäre^  Yor. 
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•  An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Annales  des  mines.    VI*  S^rie.  Tome  IV.  4*  Livraison  de  1863. 

Paris,  1863;  8«* 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1452— 14S5.  Altona»  1863;  4«- 
Clausius,    R.,    Über    den   Unterschied    zwischen   actirem   und 

gewöhnh'chem  Sauerstoffe.   (Aus   der  Vierteljahresschrift  der 

naturf.  Ges.  zu  Zürich.  Bd.  VIII.)  8«- 
Comptes    rendus   des    seances   de    TAcad^mie   des   Sciences. 

Tome  LVII.  No,  22— 2S.  Paris,  1863;  4*- 
Cosmos.    XIP  Ann^e,  23*   Volume,  25*— 26*  Livraisons.   1863. 

XIII*  Ann^e,  24*  Volume,  1**  Livraison.  Paris,  1864;  8«- 
Ettingshausen,   Const.   Ritt,   t..   Photographisches   Album    der 

Flora  Österreichs,  zugleich  ein  Handbuch  zum  Selbstunterricht 

in  der  Pflanzenkunde.  Mit  173  Tafeln.  Wien,  1864;  8- 
Genootschap    van    Künsten,   en   Wetenschappen ,    Bataviaasch: 

Verhandelingen.  Deel  XXIX.  Batavia,  1862;  4«-  —  Tijdschrift 

Yoor  indische  Taal-Land-en  Volkenkunde.  Deel  XI.  Aflevering 

1-6.  Batavia,  1861;  Deel  XII.  Aflev.  1—6.  Batavia,  1862;  8«« 
Gesellschaft,    naturforschende,    in    Danzig:    Schriften.    Neue 

Folge.  L  Bd.,  1.  Heft.  Danzig,  1863;  8o- 
Gewerbe-Verein,  nieder  -  österr. :  Verhandlungen  und  Hitthei- 

lungen.  Jahrg.  1863.  10.  u.  11.  Heft.  Wien;  So- 
Land-    und    forstwirthschaftliche    Zeitung.    XHI.    Jahrg.,    1863. 

Nr.  36.  XIV.  Jahrg.  Nr.  1.  Wien,  1864;  4o- 
Larrey,  Baron  H. ,  Notice  sur  rhygiine  des  hopitaux  militaires. 

go*  — Discours  prononc^  aux  obs^ques  de  M.  Alphonse  Rob  ert. 

Paris,   1862;  8o*  —  Diseours  prononc^  le  6  Jan  vier  1863  i 

TAcad^mie  Imp.  de  Mddecine.  Paris,  1863;  8«* 
Mittheilungen  aus' J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.   Jahr- 
gang 1863.  XI.  Heft.  Ergänzungshefl  Nr.  11.  Gotha;  4«* 
Mondes.  1"  Ann6e,  Tome  II',  21*— 23*Livraisons.  Paris,  Leipzig, 

Tournai,  1863;  So- 
Mo  niteur  scientifique.    168.  Livraison.  Tome  V*,  Ann^e   1863, 

Paris,  1863;4o- 
Museum  Francisco  -  Carolinum.  22.  Bericht.  Linz,  1862;  8o*  _ 

Urkunden  -  Buch  des  Landes  ob  der  Enns.  II.  Band.  Wien, 

1856;  So* 


Pengelly,  William,  and  Oswald  Heer,  On  the  Lignite  Formation 
of  Borey  Tracey,  Deronshire.  (From  the  Philosophical  Trans- 
actions.  Part  IL  1862.)  London,  1863;  4o* 

Pocheran,  Essai  de  Determination  des  caractires  g^n^raux  de  la 
Faune  de  la  Nourelle-  Guin^e.  A^' 

Revoltella,  P. ,  Österreichs  Betheiligung  am  Welthandel.  (Als 
Manuscript  gedruckt)  Triest;  8«* 

Schönemann,  Th.,  Das  Horizontal-Dynamometer  und  seine  An- 
wendung auf  die  Mechanik.  Nebst  Ableitung  eines  neuen 
Princips  f&r  den  Ausfluss  tropfbarer  und  luflf&rmiger  Flüssig- 
keiten. Berlin,  1864;  8«* 

Soci^te  Imperiale  de  Mädecine  de  Constantinople :  Gaxette  m^dicale 
d' Orient  VII*  Ann^e,  Nr.  8.  Constantinople,  1863;  i^- 

Society,  The  Royal  Astronomical :  Memoirs.  Vol.  XXXI.  London, 
1863;  4«- 
—  The  Asiatic,   of  Bengal:    Journal.   Nr.   2.   1863.    Calcutta, 
1863;  8o- 

Verein,   Offenbacher,    fflr  Naturkunde:  4.   Bericht  Ober   seine 
Thätigkeit  Offenbacb  a/H.,  1863;   8«*  —  Denkschrift,   der 
Dr.  Job.  Christ  Senckenbergischen  Stiftung  zu  ihrer  Säcular- 
feier  gewidmet  Offenbach ;  4** 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XKI.  Jahrgang,  1863. 
Nr.  81  —  S2.  XIV.  Jahrg.  Nr.  1.  Wien,  1863 ;  4*- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirtbscbafts  -  Gesell- 
schaft. XIII.  Jahrgang,  Nr.  11.  Gratz,  1863;  4«* 

Zimmermann,  Karl,  Jakob  Reuter.  Ein  Nekrolog.  Wien,  1863;  8<»* 


O  \V.  II  M  i  d  i  II  <c  e  r. 


Sternschnuppen  9  Feuerkugeln  und  Meteoritenschwärme  im 

Zusammenhange  hetraehieU 

Von  dem   w.  M.  W,  laidinger. 

Die  ÜbeMchrift  der  gegenwärtigen  kurzen  Betrachtang  ist 
allerdings  etwas  anspruchsvoll  und  erheischte  eine  umFassendere 
Auseinandersetzung.  Sie  betrifflt  einen  Gegenstand  »  der  yielfach  die 
Aufmerksamkeit  grosser  Forscher  beschäftigt  hat,  ob  denn  Stern- 
schnuppen, Feuerkugeln  ohne  SteinPall  und  eigentliche  Meteore  mit 
Stein-  oderEisenfSlIen  einer  und  derselben  Classe  von  Erscheinungen 
angehören.  Aber  jeder  neue  glänzende  Fall  von  Beobachtung  bringt 
wieder  die  Frage  neu  auf  den  Platz,  und  so  bitte  ich  um  die  Nach- 
sicht der  hochgeehrten  Classe»  wenn  ich  hier  wieder  ein  Wort  Qber 
denselben  Gegenstand  vorlege,  wenn  ich  hier  der  letzten  Mittheilung 
unseres  hochgeehrten  Freundes  Julius  Schmidt  wieder  einige  ab- 
gesonderte Worte  anreihe. 

Schon  am  8.  November  gedachte  ich  der  höchst  beachtens- 
werthen  Obereinstimmung  der  beiden  Thatsachen ,  dass  es  Heteori- 
tenschwärme  gibt,  in  Mehrzahl  in  den  Denkschriften  der  Meteoriten- 
kunde verzeichnet,  eben  so  wie  es  Meteorschwärme  gibt,  wie  sie  von 
Julius  Schmidt  nun  nachgewiesen  wurden.  Dass  einzelne  Meteorsteine 
zersprangen  und  dann  als  frisch  entstandene  Bruchstücke  aufgefunden 
wurden  ,  ist  durch  die  Fälle  von  Quenggouk  in  Pegu  am  27.  Februar 
18K7 (Sitzung  amS.Dec.  1861,  Sitzungsberichte  Bd.XLIV,  S.  6371), 
von  Gorukpur  Tom12.  Mai  1861  (Sitzung  am  15.  Mai  1863,  Sitzungs- 
berichte Bd.  LV)  gut  erwiesen.  Aber  ich  glaube  mich  nicht  um- 
sonst bestrebt  zu  haben,  zu  zeigen,  dass  bei  einem  Falle,  wie  der 
von  Stannern  vom  22.  Mai  1808  (Sitzung  vom  9.  April  1860  und 
am  22.  Mai  1862,  Sitzungsberichte  Bd.  XL,  S.  o25  und  Bd.LV, 
S.  791)  die  Trennung  nicht  erst  in  einer  Explosion  am  Schlüsse  des 
kosmischen  Theiles  der  Bahn  durch  unsere  Atmosphäre  stattge- 
funden haben  kann,  sondern  dass  nur  ein  gleichmässiger  Zug  durch 
die  Widerstand    leistende   Atmosphäre   diejenige   Gestaltung    der 
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Oberflitche  des  Meteoriten»  mit  seiner  Schmelzrinde »  mit  seinen 
Sehmelzgrateo  hervorgebracht  haben  kann,  welche  uns  jetzt 
vorliegen. 

Durch  den  von  keiner  Atmosphäre  erf&llten  Raum  bewegen  sich 
die  Gruppen  bereits  getrennter  Bruchstücke  mit  gleicher  planetarer 
Geschwindigkeit  Es  ist  keine  Veranlassung  vorhanden,  dass  sie  sich 
von  einander  entfernen  sollten,  die  grösseren  von  den  kleineren. 
Gewiss  kann  die  Annahme  nicht  ausgeschlossen  werden ,  dass  manche 
derselben  ganz  klein,  selbst  staubartig  sind.  Trifft  diese  ganze  Gruppe 
nun  auf  den  Widerstand  der  Luft,  so  werden  des  günstigeren  Verhält- 
nisses der  Masse  zur  Oberfläche  wegen,  die  grossen  Bruchstücke  lange 
nicht  so  viel  Widerstand  finden;  als  die  kleinen  und  daher  schneller 
vordringen,  während  die  kleineren  zurückbleiben.  Die  Fälle  vonTAigle, 
von  Stannern,  von  New-Conword  haben  dies  längst  erwiesen.  Jeder 
einzelne  Stein  bringt  für  sich  die  leuchtende  Hülle  hervor,  welche  aus 
der  widerstandJeistenden  zusammengepressten  Luft  entsteht.  Es 
ist  eigentlich  sehr  natürlich  zu  fragen :  Was  werden  die  Erschei- 
nungen sein,  wenn  die  Gruppen  der  in  die  Atmosphäre  eintretenden 
Fragmente  nuraus  sehr  kleinen  Körpern  —  mehroder  weniger — aus 
Staub  bestehen  ?  Die  Erscheinungen  müssten  die  der  Sternschnuppen 
sein.  Erst  ein  gemeinsames  Vordringen  mit  Lichthülle,  mehr  oder 
weniger  lichtloses  Zerstäuben,  wenn  die  Bewegung  endet. 

So  hat  sie  sehr  glücklich  Herr  Alexander  S.  Herschel,  Sohn 
und  Enkel,  f&r  unsterbliche  Werke  hochgefeierter  Astronomen,  auf- 
gefasst;  er  selbst  in  treuer  Nachfolge  der  grossen  Vorgänger.  Er 
schreibt  an  unsern  hochgeehrten  Freund  Herrn  Abbe  Moigno  unter 
dem  28.  October  1863  von  Collingwood:  „Man  fragt  sich  begreiflich 
was  die  Natur  dieser  planetarenKOrperchen  sei,  welche  die  hohen  Re- 
gionen der  Atmosphäre  durchdringen  und  zerstört  werden,  sobald  sie 
in  die  Lagen  von  wahrnehmbarer  Dichte  gelangen.  Es  scheint  mir 
daher  nothwendig  die  ASrolithen  von  der  Classe  der  Feuerkugeln  und 
der  Sternschnuppen  zu  unterscheiden,  wegen  der  Verschiedenheit  der 
Lichterscheinungen  und  der  Schwere.  Die  Sternschnuppendes  letzten 
August  hatten  einen  merkwürdigen  Glanz,  aber  die  Höhe  in  der  sie 
erloschen ,  war  grösser  als  jemals.  Wären  nun  die  Sternschnuppen 
feste  Körper,  so  würden  diejenigen  die  leuchtendsten  sein,  welche 
tiefer  in  die  Atmosphäre  eindringen,  und  dieses  findet  nicht  Statt.  Es 
scheint  mir  daher,  dass  man  sie  mit  den  Feuerkugeln  vereinigt 


O  W.  Hui  dingte  r. 

ansehen  muss»  als'aus  pulveriger  Materie  bestehend»  welche  selten 
im  Mittelpunkte  der  Masse  gebildete  Sandkörner  enthält.  Eine  solche 
Zusammenballung  der  Masse,  ohne  Ankleben  der  Theile,  erklärt  in 
genOgender  Weise  die  beständige  Höhe  des  Verschwindens ,  das 
plötzliche  Erlöschen,  die  funkenartig  leuchtenden,  in  Lichtnebel  ein- 
geschlossenen Sternschnuppen  u.  s.w.,  so  wie  auch  die  geschmolzenen 
Brocken ,  welche  das  Aufhören  der  Flammen  begleiten  <)• 

Im  verflossenen  Sommer  hatte  der  hochverdiente  Forscher  in 
der  Welt  der  Sternschnuppen  Herr  A.  Quetelet,  unser  hochgeehrtes 
correspondirendes  Mitglied,  an  mehrere  Personen  Fragen  gerichtet. 
Ober  ihre  Ansichten  in  Beziehung  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen 
in  der  Natur  dieser  drei  Abtheilungen  von  Feuermeteor-Erscheinun- 
gen,  der  Sternschnuppen,  der  Feuerkugeln  und  der  Heteoritenfälle. 
Er  stellte  diese  Ansichten  nebst  seinen  eigenen  Beobachtungen  und 
Ansichten  und  Berichten  Ober  das  August-Phänomen  von  1863  im 
Bulletin  de  TAcad^mie  Royale  de  Belgique  (Tom.  XVI,  No.  9)  zusam- 
men. Eine  zweite  Zusammenstellung  ähnlicher  Art  ist  von  ihm  in  Nr.  11 
desselben  Bandes  des  Bulletin  gegeben ,  die  ich  dem  hochgeehrten 
Meister  in  SeparatabdrQcken  verdanke.  Ausser  seinen  eigenen  Bei- 
trägen sind  es  die  des  Herrn  Duprez  in  Gent,  der  Frau  Caterine 
Scarpellini  in  Rom,  der  Herren  Sir  John  und  Alexander  S.  Her- 
schel  in  Hawkhurst,  Bianconi  in  Bologna,  H.A.Newton  in 
New-Haven,  welche  in  der  ersten,  Le  V  e  r  r  i  e  r  und  A.  P  o  e  y  in 
der  Havana ,    welche  in  der  zweiten  Zusammenstellung  des  Herrn 


i)  Od  se  demande  nnturellement  quelle  est  !■  nature  de  ces  corpUBcules  plan^Uire 
qui  percent  Tatmosphire  dans  les  reg^ions  elevees  et  qui  tont  d^truits  des  qu'ils 
panriennent  dans  des  coucbes  de  density  sensible.  H  me  parait  necessaire  de  dis- 
tingner  les  a^rolitbes  de  la  classe  des  bolides  et  des  ^toiles  filantes ,  h  cause  de 
la  diff^rence  des  ph^npmenes  de  lumiere  et  de  pesantear.  Les  ^toiles  filaiites  d'ao&t 
dernier  avaient  un  eclat  remarquable,  mais  la  hauteur  de  la  disparition  a  ete  plus 
grande  que  jamais.  Cr ,  si  les  ^tolles  filantes  d*aoiU  dernier  ^taient  des  corps  ao- 
lides,  les  plus  brillantes  seraient  Celles  qui  penetreraient  plus  bas  dans  Tatnio- 
aphire  et  cela  n'a  pas  lieu.  II  me  semble  donc  qo'elles  doivent  ^Ire  classees  avec 
les  bolides  comme  ^tant  coroposees  d'une  matiire  pulverulente  renfermant  rarement 
des  grains  de  sable  formes  au  centre  de  la  masse.  Une  teile  agregation  de  ma- 
tiere  sans  aggintination  explique  d'une  maniere  satisfaisante  la  hauteur  constante 
des  disparitioDS,  les  extinctions  soudaines ,  les  ^toiles  filantes  etincelantes  enve- 
lopp^es  etc.  et  les  roorceaux  fondus,  qui  accompagnent  la  cessation  de  la  flamme 
Moigno.  Le»  Mondes.  I.  Annee.  Tome.  II.  14.  livraison,  5  Novembre  1863. 
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Qaetelet  erscheinen.  In  beiden  hatte  Herr  Qn et el et  auch  von 
mir  Mittheilungen  vorgelegt,  namentlich  in  der  zweiten  einen  Bericht 
aber  das  von  Herrn  Julius  Schmidt  beobachtete  Meteor  vom 
18.  October. 

FQr  die  unbedingt  kosmische  Natur  sprach  sich  Sir  John  Her- 
achel  aus  :  ,»Was  meine  Meinung  Ober  diese  räthselhaften  Erschei- 
nungen betriflft,  d.  h.  in  Bezug  auf  die  Frage  des  Ursprungs  ausser- 
halb oder  innerhalb  unserer  Atmosphäre,  werde  ich  nur  die  Noth- 
wendigkeit,  ihnen  einen  kosmischen  Ursprung  zuzuschreiben,  zugeben 
können"  9*  ^^^  die  Bewegung  mit  einem  Ringe  von  ^irgend 
etwas",  das  sich  um  die  Sonne  bewegt,  kann  zur  Erklärung 
genügen. 

„Gewiss  lässt  diese  Erklärung  noch  viel  za  erklären  Qbri^, 
aber  sie  genügt  wenigstens  den  zwei  grossen  Bedingungen  des 
Problems ,  und  diese  zwei  Bedingungen  sind  die  bezeichnendsten. 
Was  die  grosse  H5he  Ober  der  Erde  betrüR ,  so  erweckt  sie  den 
Verdacht  des  Bestehens  einer  Art  von  Atmosphäre  noch  oberhalb 
unserer  Luflatmosphäre,  welche  leichter  und  so  zu  sagen  feu- 
riger ist"«). 

Die  Ansichten  des  Herrn  H.  A.  Newton  in  New-Haven  beru- 
hen mit  eben  so  grosser  Überzeugung  auf  dem  kosmischen  Ursprünge 
der  Meteore.  Namentlich  ist  es  die  Periodicität  der  Meteorstr((me, 
welche  hier  hervorgehoben  wird,  so  wie  die  Nachweisung,  dass  diese 
sich  auf  das  Sternenjahr  bezieht. 

In  der  ersten  dieser  Zusammenstellungen  hatte  auch  ich  der 
Ansichten  des  verewigten  E.  C.  Herrick  von  New-Haven  gedacht*), 
und  mich  im  Allgemeinen  an  den  von  demselben  gegebenen  Aus- 
spruch angeschlossen:  »dass  die  Sternschnuppen ,  die  Feuerkugeln 


')  Qaant  h  moo  opinion  sur  res  phenomeoes  enigmatlques  (c*esl-H-dire  pur  rapport 
A  hl  qaestion  de  leur  origioe  exterieare  on  interieure  h  notre  atmosphere)  je  ne 
poami  qu'admetlre  la  necessit^  de  leur  attribaer  uoe  origine  cosmique.  Qaetelet. 
ätoilea  Slantes  etc.  No.  9.  p.  35. 

*)  Bolletioa  de  TAcad^mie  Royale  de  Belgiqoe.  2.  Serie,  Tome  Xllf.  p.  127. 

*)  Seat  doote  cette  ezplication  laiase  eocore  beaueoap  Jk  expliquer ,  mala  elltf 
aftUafail  an  moina  aaz  deux  grandes  conditions  da  probl^me  et  ces  deax  coodi- 
tions  sobI  les  narquantes.  Quant  \  fear  grande  df^ration  au-dessoa  de  la  terre, 
eUe  fait  aovp(ooner  uoe  espece  d'atmospbire  snpdrieure  &  Patmoaphire  adrieu,  plua 
legere  et   poor  alual  dire  plus  ignee. 


10  W.  HaidiDger. 

und  die  Meteore  alle  ton  gleicher  astronomUcher  Nator  sind*  9* 
Dazu  bemerkt  auch  Herrick  noch:  „dass  diese  Körper  (wie 
die  auf  der  Erde)  in  chemischer  Beschaffenheit  und  Aggregatsustand 
verschieden  sein  können* ')•  In  der  zweiten  gab  ich  Nachricht  ron 
Herrn  Julius  Schmidfs  October-Meteor»  ohne  fernere  Ansichten 
beizufügen. 

Eine  Einleitung  von  Herrn  Quetelet  erörtert  in  dieser  zweiten 
Zusammenstellung  nochmals  die  beiden  Fragen  über  den  kosmischen 
oder  atmosphftrischen  Ursprung  der  Meteore  und  Qber  die  Höhe  der 
Atmosphäre. 

Während  mir  ton  der  Beschaffenheit  der  Meteoriten  ausgehend, 
nur  die  Gleichartigkeit  der  drei  Feuermeteor-CIassen  aus  einem  all- 
gemeinen Gesichtspunkte  unbezweifelbar  schien ,  wagte  ich  es  nicht 
irgend  eine  Ansicht  über  die  Höhe  der  Beschaffenheit  der  Atmo- 
sphäre auszusprechen.  Indessen  entnimmt  Herr  Quetelet  daraus, 
dass  ich  seine  Ansicht  über  eine  grössere  Höhe,  als  bisher  angenom- 
men wurde,  nicht  theile*).  Dieser  Ausspruch  berechtigt  mich  wohl 
ohne  den  Vorwurf  zu  besorgen^  vorlaut  gewesen  zu  sein,  hier  auch 
meinen  vollen  Anschluss  an  seine  Ansichten  zu  erklären,  sei  es  iu 
Bezug  auf  die  grössere  nothwendig  anzunehmende  Höhe  der  Atmo- 
sphäre, sei  es  in  Bezug  auf  die  beiden  übereinander  liegenden  Schich- 
ten derselben,  von  verschiedener  Beschaffenheit,  von  welcher  er  die 
untere  an  die  Erdrotation  gebundene ,  in  welcher  Winde  und  die 
mannigfaltigsten  Veränderungen  herrschen,  die  bewegliche  nicht 
stabile  {eUmosphire  ifisiable)^  die  obere  von  sehr  geringer  Dichte 
{iTune  density  tris'faiblejf  aber  die  unbewegliche  stabile 
(aimo9phire  siablej  nennt.  Gewiss  begleitet  die  letztere  obere 
Atmosphäre  auch  die  Erde  in  ihrer  Bahn,  ob  sie  in  ihrer  Auflagerung 
auf  der  untern  auch  der  täglichen  Umdrehung  derselben  folge, 
bliebe  unentschieden.  Dem  Charakter  ihrer  Stabilität  würde  ent- 
sprechen ,  dass  dies  wenigstens  nicht  vollständig  der  Fall  ist.  In 
seinem  so  wichtigen  Werke:  „Sur  la  physique  du  globe*^  vom  Jahre 


i)   Que    les    etoiles    filante«,    les    holidea    et    les  met^ores  sont    Ions    d'iine    natiir« 

Mtronomique  identique.  * 

*)  Let  Corps  penveot  (corome  les  corps  le  fönt  sur  In  terre)  differer  en  constitation 

chiinique  et  en    ag^g^ri^gatioii. 
')    Mr.  Haidinger  ne  partage  pn^  me<  idees  u  cet  egard.  p.  5. 
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1861  neont  Qoetelet  diese  beiden  Schichten  (S.  S)  aimoaphire 
mobile  oder  dynamique  und  atmosphire  immobile  oder  siatique. 
HOchst  wichtig  in  Beziehung  auf  das  Dasein  von  zwei  Schichten  ron 
verschiedener  Beschaffenheit  sind  die  Betrachtungen  des  Herrn  Ben- 
jamin V.  Marsh  Ober  die  Leuchtkraft  der  Meteore  in  Bezug  auf 
latente  Wärme  0* 

Es  wäre  wohl  gOnstiger ,  die  beiden  Fragen  ober  den  Ur- 
sprung der  Meteore  und  Qber  die  H5he  und  Beschaffenheit  der 
Atmosphäre  gesondert  zu  betrachten,  doch  geben  allerdings  die 
Erscheinungen  Anlass »  dass  immer  das  Eine  auf  das  Andere  Einfloss 
nehmen  kann.  Hier  würde  ich  nur  die  erste  berOcksfchtigt  haben» 
wenn  mir  nicht  jene  oben  erwähnte  Stelle  die  Pflicht,  eine  Äusserung 
abzugeben»  auferlegt  hätte. 

Was  den  Zusammenhang  der  drei  Erscheinungen ,  der  Meteore 
mit  festem  Meteoriteninhalt»  der  Feuerkugeln  und  der  Sternschnuppen 
betrifft»  so  glaube  ich»  ist  er  durch  Herrn  Alexander  Her  sehe  Ts 
Voraussetzung  schliesslich  in  ein  vollständig  abgerundetes  Bild 
geordnet. 

Immer  muss  man  von  der  Bruchstücknatur  der  durch  den  Raum 
eilenden  Körper  ausgehen.  Aber  sie  können  in  ihrer  Grösse  ver- 
schieden sein : 

1.  einzelne  Stein-  und  Eisenmassen» 

2.  Aggregate  grösserer  und  kleinerer  Bruchstücke» 

3.  Aggregate  kleinster  Bruchstücke  bis  zu  dem  feinsten  Staub. 
Die  beiden  ersten ,  sind  sie  einmal  fest  in  unserer  Atmosphäre 

verfangen»  finden  ihr  Ende  in  den  Meteoriteofällen  einzelner  Bruch- 
stücke oder  von  Schwärmen  von  Meteoriten.  —  Bei  den  Aggregaten 
trennen  sich  die  einzelnen  Theile  unmittelbar  bei  dem  Eintritt  in  die 
Widerstand  leistende  Atmosphäre,  die  schweren  Körper  voran.  Hier 
in  der  ersten  Berührung  findet  gewiss  niemals  eine  Explosion  Statt; 
diese  wird  gewiss  erst  in  dem  ferneren  Zuge  vorbereitet  und  ist 
gleichzeitig  mit  dem  Schlüsse  der  kosmischen  Bahn  des  Meteors. 

Bei  pulverigen»  in  einenBallen  vereinigten  Theilen»  erscheint  es 
sehr  begreiflich»  wie  sie  in  dem  Durchgange  durch  die  oberste  Lage 
der  Atmosphäre»  zwar  in  ihrer  Gesammtwirkung  erst  die  Erscheinung 


*)   Renarks  on  the  Inminotitjr  of  meteors  »s  affected  bjr  lutent  heat  (Silliman*8  Ame- 
riran  Joarnal  etc.  2.  ^^r.  toI.  XXXVI.  Juli  1863.  S.  02). 
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des  Leachtens  hervorbringen,  sich  aber  sehr  bald  in  Slaub  auflösen, 
so  dass  nichts  mehr  da  ist,  was  zu  Lichtentwickelung  Antass  geben 
könnte,  wenn  sie  die  untere  bewegliche  Schicht  der  Atmosphäre 
erreichen.  » 

Hier  denkt  man  namentlich  auch  an  die  sonst  so  aufallende  Nach- 
weisung unseres  hochverehrten  Freundes  Julius  Schmidt  aus  dem 
Jahre  18S1 ,  in  seinen  Hittheilungen  über  Feuermeteore  in  unserer 
Sitzung  am  6.  October  1859  <),  wieder  in  Erinnerung  gebracht,  dass 
im  Durchschnitte  gerade  die  helleren  Sternschnuppen  in  grösserer 
Höhe  aufleuchten,  während  die  lichtschwftcheren  bereits  niedrigeren 
Schichten  angehören,  nach  folgender  Tafel : 

Meteor  1.  Grösse,  Höhe  =  16*2  geographisch.  Meilen  aus  14] 
,       2.       .  „     =  18-9  ^  «       n    20(28 

„       3.       „  „     =  10-8  „  n       n    24/|| 

4.  und  kleiner     =8-8  ,  „       „    21]**** 

Es  genügt  anzunehmen ,  dass  das  Leuchtendwerden  in  seiner 
Verschiedenheit  auf  der  Feinheit  der  Theilchen  beruhe.  Der  feinste 
Staub  erglänzt  sogleich  hoch  bei  seinem  Eintritte  und  erlischt  eben 
so  schnell,  weil  er  bereits  nach  kurzem  Eindringen  zerstoben  ist; 
weniger  feiner ,  doch  entspreeiiend  dem  Korne  legt  einen  längeren 
Weg  zurück,  doch  auch  im  Allgemeinen  nur  in  den  grossen  Höhen. 

Nicht  mit  Unrecht  legt  Quote  let  Nachdruck  auf  dieThatsache, 
„dass  kein  Beobachter  sagen  könne ,  er  habe  eine  Sternschnuppe 
berührt ,  oder  dass  er  auch  nur  die  Substanz  einer  solchen  gesehen 
habe« «). 

Auch  dfe  grossen  hellleuchtenden  Meteore ,  welche  in  tiefereu 
Schichten  erloschen ,  obwohl  ihrem  Eintritte  grössere  Höhen  ent- 
sprechen und  die  doch  keine  Meteoriten  liefern,  darf  man  als  durch 
grössere  Ballen  staubartiger  Körper  begründet  annehmen.  Unter 
denselben  wohl  auch  das  so  ausserordentlich  glanzvolle,  vom  October 
18S4  um  9  Uhr  Abends ,  über  welches  Sir  John  Herschelin  dem 
ersten  der  oben  erwähnten  Berichte  an  Quetelet  Nachricht  gab. 
Es  besass  einen  Durchmesser  scheinbar  mehr  als  doppelt  denDurch- 


i)   SiUant^sberichte  der  mulliem.-naturw.  Classe  der  kaiserlichen    Akademie  der  Wis- 

•enschaflen.  Bd.  XXXVII.  S.  803. 
s)   Qu*il    n*e«t  aucuu    observaleur    qui  puiaae  dire  avoir  touciie  uiie  etoiie    filaote   ou 

rodine  avoir  vu  sa  aubataace.  Bulletin.  2.  Serie.  Tome  XVI.  No.  9.  p.  37. 
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messer  des  Mondes.  Man  hatte  es  im  Zenith  deutlich  sich  um  seine 
Axe  drehen  gesehen »  und  ohne  Zweifel  war  es  der  umhergeschleu- 
derte  Stauh ,  der  den  breiten  hellglänsenden  Schweif  bildete ,  der 
während  der  ganzen  Zeit  sichtbar  blieb ,  ähnlich  dem  berfihmten 
Meteor  rom  18.  Augast  1783  um  9  Uhr  11  Minuten  Abends»  das  von 
Windsor  aus  beobachtet  wurde  und  das  während  seiner  Bewegung 
60  Secunden  sichtbar  blieb  <). 

Bei  Meteoren»  welche  am  hellen  Tage  fallen,  bleibt  der  Schweif 
auch  wohl  als  Rauch  oder  Wolke  sichtbar.  Es  scheint  mir  hier  sehr 
wichtig  einer  Beobachtung  su  gedenken^  welche  sich  auf  das  Meteor 
bezieht,  das  am  15.  Norember  18K9  Vormittags  um  9^^  Uhr  Ober 
einem  Theil  von  Nord-Amerika  gesehen  wurde.  Es  zog  nach  Ben- 
jamin V.  Marsh  s)  ziemlich  in  westlicher  Richtung  und  fiel  etwa  vier 
englische  Heilen  von  DennisTÜle  in  Cape  May  County,  New- Jersey, 
unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Grad  ein. 

Eine  Rauchsäule  blieb  sichtbar  von  nahe  1000  Fuss  Durchmes- 
ser (the  column  of  smoke  was  near  1000  feel  in  diameter),  deren 
Basb  auf  einer  H5he  von  etwa  8  englischen  Meilen  lag.  Gewiss  ist 
bei  leuchtenden  Meteoren  die  Irradiation  ein  Factor,  der  nicht  unter- 
schätzt wer4en  darf»  besonders  bei  den  allerglänzendsten.  Bei  einer 
Rauch«,  Nebel-  oder  Wolkensäule  am  hellen  Tage  findet  wohl  keine 
Irradiation  Statt ,  die  Masse  des  Meteors ,  das  übrigens  gewaltige 
Schall erscheinungen  darbot  und  wobei  doch  auch  kein  Steinfall  sich 
ereignete,  mag  aus  einem  Staubballen  bestanden  haben,  der  nun  in 
diese  Wolke  zerstob. 

In  Herrn  Alexander  HerschePs  Schreiben  an  Herrn  Abbe 
Moigno  findet  sich  eine  Stelle,  über  welche  ich  noch  eine  Bemer- 
kung nicht  unterdrücken  darf.  Es  heisst  dort:  ,iaus  pulveriger  Ma- 
terie bestehend,  welche  selten  im  Mittelpunkte  der  Masse  gebildete 
Sandkärner  enthält'.  Ein  Aggregat  von  mehr  und  weniger  kleinen 
und  feinen  Theilchen  von  Sandund  Pulver  darf  wohl  nicht  beanstandet 
werden ,  wohl  aber  der  Sinn,  dass  sich  die  Sandkörner  im  Mittel- 
punkte der  staubartigen  Masse  erst  gebildet  haben  können.  Ein  solcher 


<)  S  e  b  B  i  d  t,  FeuM-meteore,  Bd.  XXXVII.  S.  S18. 

*)  CollectioB  of  ObterriiUons  on  Uie  Daylight  MeUor  of  Noy.  15.  1850  with  remarks 

OB  the  MB«.  By  Bonjamis  V.  M»rcb.    Froni  Uie  Journal  of  Uio  Franklin  Inttitiite. 
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Vorgang  TonNeabilduag  io  dem  durch  den  tief  kalten  Raum  geschleu- 
derten Staubballen  kann  wohl  nicht  zugegeben  werden.  Alle  Bildung 
fester  Körper  bedingt  einen  grossen  Weltk5rper,  in  welchem  erst 
sich  gegenseitige  Pressung ,  Erwärmung  und  Vereinigung  kleinster 
Theilchen  lu  festen  Körpern  findet. 

Ein  Wort  noch  Ober  den  ron  Julius  Schmidt  beobachteten 
Schweif  des  Meteors  vom  18.  October  1863  auf  der  die  Abhandlung 
begleitenden  Tafel  vorgestellt.  Er  ist  als  teleskopische  Beobachtung 
gezeichnet.  Die  schleifenartige  Figur  ist  aufwärts  gerichtet  In  der 
Atmosphäre  stand  dieselbe  nalOrlich  niederwärts.  Um  ihre  Gestalt 
(Fig.  1)  zu  erklären,  genügt  es  wohl  folgeuden  Vorgang  anzu- 
nehmen. 

Fig.  i. 


3026» 


79p  aaeh  4er  Kart«  gcmaaaaa. 


▲adiitseaa. 


1.  Nach  dem  Meteor  blieb  dem  ganzen  Zuge  desselben  ent- 
sprechend eine  Schweifwolke  surQck. 

2.  Die  Wolke  verschwand  von  den  beiden  Seiten  her  zuerst, 

3.  Sie  senkte  sich  gegen  die  Mitte  zu  allmählich  tiefer  gegen 
die  Erde. 

4.  Ober  Canea  (Fig.  1   im  Aufriss ,  und  Fig.  2  im  Grundriss) 


Flg.  2. 


Aihaa 


AadriUeaa 


Caaea 


war  die  Höhe  21-2  geographi- 
sche Meilen»  Ober  Andritzena  1*6 
Meilen.  Der  Unterschied  der  bei- 
den Höhen  (in  Fig.  1)  ist  nahe- 
zu 20  Meilen»  in  der  Mitte  der 
Bahn  folglich  etwa  10  Meilen. 
Die  Bilder  sind  nach  dem 
wirklichen  Verhältnisse  der  Höhe 
zur  Länge  entworfen.  Wäre  von 
jeder  Seite  etwa  die  Hälfte  der 
halben  Bahnlänge   bereits  un- 
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sichtbar  geworden  ,  so  würde  eine  Senkung  von  etwa  8  Meilen  zu 
dem  Bilde  genQgen ,  während  der  tiefste  Punkt  doch  noch  nahe 
4  Meilen  von  der  Erde  entrernt  geblieben  wSre. 

K.  Gewiss  blieb  der  Andritzena-Schenkel  des  Schweifes  in  der 
tieferen  Schicht  der  Atmosphäre  in  gleicher  Entfernung  von  Athen 
und  folgte  ruhig  der  Erdrotation  von  West  gegen  Ost. 

6.  Der  Canea  -  Schenkel  liegt  aber  in  einer  höheren  Schicht 
der  Atmosphäre.  Hätte  dieser  sich  nicht  bewegt,  wäre  er  zwar 
der  Bahnbewegung  der  Erde  Ton  4*1  Meflen  in  der  Secunde  getreu 
geblieben,  hätte  er  aber  an  der  Rotationsgeschwindigkeit  von 
1 173  Pttss  an  der  Oberfläche  nnter  dem  38  ^  4K '  Breite ,  oder  von 
1176— 1179  Fuss  in  einer  Höhe  von  10— 20  Meilen  nicht  Tb  eil 
genommen,  so  hätte  in  der  Zeit  von  4  Minuten  sein  Zurückbleiben, 
das  heisst  seine  scheinbare  Bewegung  von  Ost  gegen  West  bereits 
1 2  Meilen  betragen.  Diese  Bewegung  gleichzeitig  mit  der  Senkung 
ist  vollkommen  hinreichend  auf  dem  Himmelsgrunde  der  Projection 
einer  scheinbaren  Schleife  zu  geben ,  noch  dazu  in  den  tiefsten 
Stellen  mit  Unterbrechungen ,  gerade  da ,  wo  die  der  Erdrotation 
unbedingt  folgende  untere  Schicht  der  Atmosphäre  vorauseilt ,  die 
Abrundung  beruht  wohl  auf  dem  allmählichen  Übergang. 

Die  Erscheinung  selbst  ist  wohl  nicht  ungünstig ,  um  selbst  als 
Beweis  ffir  die  raschere  Bewegung  der  unteren  Schicht  der  Atmo- 
sphäre gegenüber  der  höheren  benützt  zu  werden. 

Wohl  hätte  ich  die  gegenwärtigen  Betrachtungen  erst  durch 
Fleiss  in  den  Einzelheiten  mehr  ausfuhren  und  abrunden  sollen, 
aber  die  hochgeehrte  Classe  möge  sie  nachsichtig  beurtheilen,  wo  die 
mannigfaltigen  Ereignisse  des  Tages  die  Aufmerksamkeit  so  sehr  in 
Anspruch  nehmen.  Auch  durfte  ich  sie  nicht  ganz  zurückstellen,  wo 
Herrn  Quetelet^s  so  eifrige  und  nachdrückliche  Behandlung  der 
Fragen  und  sein  freundliches  Wohlwollen  auch  mir  die  Pflicht  der 
Sprache  auferlegte,  hochgeehrt  zwar  aber  auch  im  Gefühle  der 
Bescheidenheit  meiner  Ansprüche  in  Gesellschaft  der  ersten ,  tiefsten 
Forscher  auf  dem  in  Frage  stehenden  Gebiete.  Dann  wieder  wirkt 
der  Reiz  der  neuen  durch  Julius  Schmidt  ftlr  die  Wissenschaft 
gewonnenen  Thatsache,  die  nunmehr  abgeschlossen ,  wenn  auch  zu 
einem  verneinenden  oder  doch  sehr  zweifelhaften  Ergebnisse  ftib- 
rende  Untersuchung  eines  problematischen  bei  Rokycan  gefundenen 
Eisens,  eine  andere  Untersuchung  eben  auch  im  Fortgänge  begrifien» 
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eines  wirkliehea  Meteoreiseos  von  Copiapo  aus  dem  k.  k.  Hof-Mine- 
raiieneabinet »  endlich  die  neuen  erst  vorläufig  mitgetheilten  Nach- 
richten von  einem  wirklichen  neuen  Meteorsteinfalle  bei  Tirlemont 
in  Belgien»  ^alles  dies  gestattet  nicht  die  Abschlösse  auf  spfltere 
Zeiten  lu  verschiebeo»  die  selbst  wieder  Tag  für  TagNeues  bringen. 
So  viel  schien  mir  aberunerlftsslich  in  rascher  Folge  der  letiten 
Ergebnisse  und  Ausspräche  von  Ansichten  hervorsuheben ,  wie 
sich  von  früheren  Nachweisungen  der  Gewissheit  von  Meteoriten- 
schwärmen  aus  der  BeschaiFenheit  ihrer  SchmeUrinde  beginnend, 
durch  die  neueste  Beobachtung  von  Julius  Schmidt  eines  Meteors, 
das  selbst  aus  einem  wahren  Schwärme  von  Meteoren  bestand  und 
durch  Alexander  HerschePs  Annahme  des  Eintrittes  von  Ballen 
pulveriger  Steife  zur  Erklärung  der  Erscheinung  von  Stern- 
schnuppen die  volle,  unmittelbare  Verbindung  in  diesen  drei  Classen 
von  Erscheinungen  hergestellt  ist»  den  eigentlichen  Sternschnuppen, 
den  Feuerkugeln  und  den  eigentlichen  Kern-Feuermeteoren,  deren 
Schluss  das  Herabfallen  von  Meteorsteinen  oder  von  Meteoreisen- 
massen ist. 
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Zweiter  Bericht  über  das  zu  Atheth  am  18.  Odober  i863 

beobachtete  Feuermeteor. 

Von   J.   V.  Julius    S  e  h  m  i  d  t, 

Dir«e(or  d«r  Sterawart«. 


Sendsohreiben  an  Herrn  Hofrath  W.  Haidioger  in  Wien. 

In  meinem  ersten  Sehreiben  vom  22.  Oetober  y,  J.  habe  ich 
Ihnen  die  Einzelheiten  der  Beobachtung  des  Meteors  mitgetheilt  und 
Bemerkungen  hinzugefligt»  wetl^he  sich  unter  verschiedenen  Annah- 
men der  Entfernung  auf  die  wahrscheinlichen  Grössenverbfiltnisae 
bezogen.  Seit  jener  Zeit  bin  ich  nicht  vergebens  bemüht  gewesen. 
Näheres  ober  die  Erscheinung  in  Erfahrung  zu  bringen»  und  wenn 
auch  meine  an  den  Minister  des  Cultus  gerichtete  Aufforderung:  bei 
den  Behörden  der  südlichen  Kykladen  und  des  Büdlichen  Peloponnes 
Erkundigungen  einzuziehen,  erfolglos  blieb  und  die  Absicht  ebenfalls 
an  den  Gouverneur  von  Kreta  zu  schreiben,  nicht  ausgeführt  ward, 
so  erhielt  ich  doch  im  November  Anzeigen  aus  Karpenisi  in  Nord- 
Griechenland  und  aus  Gythion  (Marathonisi)  im  Peloponnes,  welcher 
letztern  allein  ich  die  Resultate  verdanke,  die  ich  im  Folgenden  dar- 
zulegen beabsichtige. 

Als  Erwiederung  meiner  Aufforderung  in  einer  Athenischen 
Zeitung  erschien  zu  Anfang  des  November  die  Mittheilung  einer 
sehr  werthvollen  Beobachtung  des  Meteors,  welche  dem  Herrn 
A.  N.  Botsis,  Schiffslieutenant  des  Kriegskutters  j^Glaukos*  im 
Hafen  von  Gythion  gelungen  war,  als  er  gerade  die  Nachtwache 
hatte.  Der  fär  unsern  Zweck  allein  wichtige  Theil  jener  Notiz  (in 
"'Aartip  Hig  'AvarcXn^  dp.  301)  lautet  in  der  deutschen  Cbersetzung 
wie  folgt: 

,p Vom  Kriegskutter  Glaukos  im  Hafen  von  Gythion  §.  wo^Ur  1863. 
Breite  Se""  45',  Lfinge  22""  35'  40''  östl.  von  Gr.  Am  ^  Oetober  Früh 
3  Uhr  erschien  bei  heiterem  Himmel  und  windstiller  Luft  eine  Stern- 
schnuppe  (dcdrrcüv)  in  S.  55^  0.  (beiläufig)  und  erlosch  in  N.  36^  W. 

SiUb.  d.  Bathea.-natarfr.  CL  XLIX.  Bd.  II.  Ab  Ih.  2 
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(sicher).  Sie  entwickelte  gewaltigen  Glanz,  tbeilfe  sich  in  zwei 
Körper  und  glich  der  explodirendea  Rakete.* 

Diese  Beobachtung  enthält  keine  Angabe  Ober  die  Zenithdistan- 
zen  der  Erscheinung  und  Nichts  Ober  die  Dauer  des  Laufes  oder 
sonstige  Details.  Es  war  daher  ein  besonders  glücklicher  Umstand, 
dass  Herr  Botsis  am  28.  November  nach  Athen  kam  und  die  Gefäl- 
ligkeit hatte,  mich  zu  besuchen,  so  dass  ich  nun  die  beste  Gelegen- 
heit fand,  alles  Nöthige  von  dem  Beobachter  selbst  zu  erfragen.  Das 
Resultat  dieser  Besprechung  lässt  sich  so  darstellen; 

1.  Das  Azimuth  des  Anfanges  ward  erst  nach  dem  Erlöschen 
des  Meteors  ermittelt  und  Herr  Botsis  glaubt,  dass  der  Fehler 
nicht  grösser  als  6**  sein  werde. 

2.  Das  Meteor  blieb  nahe  eine  halbe  Minute  sichtbar,  erhellte 
mit  ausserordentlichem  Glänze  Land  und  Meer,  so  dass  deutlich 
bemerkt  ward,  wie  es  hinter  dem  Gipfel  des  Taygeton  bei  Sparta 
verschwand. 

3.  Die  Azimuthe  sind  von  der  magnetischen  Variation  befreit,  and 
in  der  oben  mitgetheilten  Form  also  schon  astronomische  Azimuthe, 
einmal  von  Süd  zu  Ost,  das  andere  Mal  von  Nord  zu  West  gezählt. 

4.  Das  Meteor  war  zuletzt  vieltheilig;  ein  Schall  ward  nicht 
gehört. 

6.  Die  Erscheinung  passirte  südwestlich  das  Zenith  des 
Schiffes.  Da  ich  es  für  nützlich  halte,  bei  diesem  in  mancherlei  Hin- 
sicht besonders  interessanten  Meteor  einige  kritische  Betrachtungen 
näher  zu  entwickeln,  so  will  ich  jene  fQnf  Punkte  und  Anderes 
speciell  erörtern  und  den  Weg  bezeichnen,  auf  welchem  ich  später 
zu  sicheren  Resultaten  gelangte. 

Zu  1.  Botsis  sah  das  Meteor  erst  als  es  sehr  hell  wurde,  das 
starke  Aufleuchten  erfolgte  für  Athen  in  der  vierten  oder  fünften 
Secunde,  als  16''  oder  20°  der  Bahn  zurückgelegt  waren.  Das 
Azimuth,  von  Süd  zu  Ost  gezählt  und  bezogen  auf  den  wahren 
Anfang,  hätte  also  grösser  sein  müssen.  Da  das  Meteor  bestimmt  dem 
Convergenzpunkte  bei  7  Leonis^)  angehörte,  so  ist  zunächst  zu 
untersuchen,  wie  gross  das  Azimuth* und  die  Anfangshöhe  hätte  sein 
müssen,  wenn  das  Meteor  seinen  sichtbaren  Anfung  in  jenem  Aus- 
gangs- oder  Convergenzpunkte  =  C  selbst  genommen  hätte.  Setzt 


*)  iNaeh  ileis  liegt  der  Punkt  iii  a  ^  löü«,  o  =  +  280. 
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man  die  Ortszeit  der  Erscheinung  zu  Gythion  =  14^  50?9,  die 
Breite  des  Schiffes  (zwischen  der  Stadt  und  der  kleinen  Insel  Cranae) 
==  36^  42^2^  so  ergibt  sich  der  Stundenwinkel  von  C  =  6^  21'fl 
östlich,  das  Azimuth  von  C=S  108*3  0.,  die  Höhe  von  C  =  23'6. 
Da  nun  alle  Meteore  von  optisch  langen  Bahnen  ihren  sichtbaren 
Anfang  nicht  in  dem  zugehörigen  Convergenzpunkte  nehmen, 
sondern  erst  40° — 90^  davon  entfernt,  .so  iSsst  sich  nach  Analogie 
der  Athener  Beobachtung  folgern,  dass  auch  für  Gythion  das  Meteor 
erst  in  bedeutendem  Abstände  von  C  zuerst  sichtbar  geworden  sei« 
Für  den  Fall,  dass  es  nahezu  oder  ganz  das  Zenith  von  Gythion 
pasairte»  ist  zwar  ein  allgemeiner  Schluss  auf  das  Azimuth  nicht 
zulässig,  aber  fOr  die  anderen  Fälle,  wenn  das  Meteor  stark  nördlich 
oder  südlich  vom  Zenith  des  Schiffes  entfernt  blieb,  erhellt,  dass  es 
zwischen  20°  —  80°  Azimuth  (Süd  zu  Ost)  gehabt  haben  und  höher 
als  24°  gewesen  sein  müsse.  Die  geringste  Annahme  für  das  Azimuth 
wäre  nach  Botsis^  Aussage  =  56°  —  O""  ^  49®  und  die  Höhe  des 
Aofanges  (die  mir  nach  der  Sonne  bezeichnet  ward)  3S^ — 40°. 

Zu  2.  Für  den  Ort  des  Schiffes  Renkte  sich  das  Meteor  hinter 
den  Gipfel  des  Taygeton,  der  dort  in  N.  43^  W.  erscheint.  Diese 
grosse  Bergmasse  erhebt  sich  über  alle  Nachbarn  und  war  bei  der 
mächtigen  von  der  Feuerkugel  bewirkten  Erleuchtung  auch  in  der 
Nacht  nicht  zu  verwechseln.  Es  ist  nun  zu  entscheiden ,  ob  man  die 
Compass- Angabe  von  B  o  ts i  s  oder  das  Azimuth  des  Taygeton  für  die 
zweite  Beobachtung  zu  wählen  habe. 

Zu  6.  Auf  mehrfach  wiederholte  Fragen  behauptete  HerrBotsis 
mit  Bestimmtheit,  dass  das  Meteor  südwestJich  vom  Zenith  des 
Schiffes  hingezogen  sei  und  als  ich  nach  dem  Betrage  der  Zenith- 
distanz  mich  erkundigte,  hielt  er  18®  —  20°  für  zu  gross.  Hier  ist 
ZQ  erwägen,  dass  bei  so  ungewöhnlicher  Glanzerscheinung  in  der 
Nacht  die  Beobachtung  selbst  und  noch  mehr  die  spätere  Erinnerung 
daran  nur  unsicher  sein  konnte. 

Construirt  man  (unter  Zugrundelegung  der  grossen  französi- 
schen Karte)  die  zu  Athen  und  Gythion  beobachteten  Azimuthe,  so 
ftllt  die  Projection  der  Meteorbahn  beträchtlich  nördlich  von  Gythion 
und  berührt  Sparta.  Es  liegt  also  irgendwo  ein  Fehler  und  um  diesen 
versuchsweise  zu  ermitteln,  dient  die  folgende  Betrachtung. 

1.  Die  Athener  Beobachtung.  Ober  den  Anfang  der  Bahn 
besieht  kein  Zweifel,  da  ich  die  Sterne  sogleich  vermerkte   und 
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80  Secunden  später  die  Bahn  in  Argelander*8  Uranometrie  ein- 
trug. Auch  die  Richtung  der  Bahn  konnte  desshalb  nicht  wesentlich 
entstellt  werden,  weil  ein  Zwischenpunkt  derselben  bei  v^v*  Eridani 
durch  den  restirenden  Schweif  gegeben  war.  Der  Endpunkt  ist  dess- 
halb in  engen  Grenzen  eingeschlossen ,  weil  ich  bestimmt  wusste» 
dass  ß  Ceti  unterhalb  der  Bahn  blieb  und  das  Meteor  den  Horizont 
zuletzt  nicht  berührte.  Das- Ende  setze  ich  so  an,  dass  die  Zenith- 
distanz  88^  nicht  überschreiten  konnte.  In  der  Mitte  der  eingezeich- 
neten Bahn  mag  die  Abweichung  yon  der  wahren  Lage  ±1^5 
betragen. 

2.  Die  Beobachtung  zu  Gythion.  Zieht  man  in  Betracht» 
dass  auf  einem  kleinen  Kriegsschiffe  der  griechischen  Marine  schwer- 
lich strenge  darauf  gesehen  wird ,  dass  zu  jeder  Zeit  der  Fehler  des 
Compasses  genau  bekannt  sei;  ferner  dass  bei  der  Beobachtung  des 
Anfanges  und  Endes  einer  ausserordentlichen  Nachterscheinung  ein 
ganz  unvorbereiteter  Beobachter  sich  irren  konnte;  endlich  dass  das 
Verschwinden  des  Meteors  hinter  dem  Taygeton,  so  wie  sein  sfid- 
westlicher  Abstand  vom  Zenith  vorwiegend  genau  aufgefasst  ward» 
so  ist  es  erlaubt: 

a)  Das  Azimuth  des  Anfanges  (zu  Gythion)  so  lange  zu  ändern» 
bis  die  Projection  der  Meteorbahn  südlich  an  Gythion  vorüberzieht 

b)  Das  Azimuth  desl'aygeton  zu  wählen  anstatt  dör  Angabe 
.des  Compasses  fUr  das  Ende. 

cj  Die  Athener  Angaben  ungeändert  fQr  die  Rechnung  zu 
benutzen. 

Es  gibt  nun  bekanntlich  verschiedene  Methoden  die  Bahn  eines 
Meteors  zu  berechnen;  aber  es  ist  Sache  der  Erfahrung,  für  welche 
sich  zu  entscheiden  man  für  nützlich  hält.  BesseTs  Metbode»  die 
vollkommenste  von  Allen»  habe  ich  in  früheren  Jahren  vielfach  ange- 
wandt, während  Prof.  E.  Heiss  mehr  den  constructiven  Weg  vor- 
zog. Der  Letztere  hatte  darin  ganz  recht»  weil  in  den  meisten  Fällen 
die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  es  gestattet»  sich  mit  ungefähren 
Annäherungen  zu  begnügen. 

Auch  jetzt  werde  ich  BesseTs  Methode  nicht  anwenden»  son- 
dern  einen  Theil  der  Rechnung  auf  dem  Wege  der  Construction, 
den  andern  mit  Benützung  der  Vorschriften  von  Olbers  durch- 
führen. Aus  der  Construction  der  Azimuthe  und  Richtungslinien  ent- 
nehme ich  die  Abstände  der  Beobachtuogsstationen  von  denjenigen 
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Pankten»  wo  jene  Linien  sich  schneiden»  also  von  den  Punkten,  wo 
Anfang  und  Ende  der  Meteorbahn  im  Zenith  erschien.  Diese  Abstände, 
giltig  f&r  Athen,  seien  a  und  a'  in  Graden,  die  scheinbaren  Höhen  h  und 
A',  r  der  Erdradius  bei  37  %  Grad  Breite  =  0*99877  =  8K7462 
geogr.  Meilen.  Dann  ist  nach  0 1  b  e  r  s 


2  sin  y  a  sinfA  +  ya]                           2«in  y  a y  r(r-ha:) 
X  = -— — ;      tang  y  = 

cos  (Ä-ffl)  '  X 

sc 

und  A  =s ,   wenn  A  den  Abstand  Athens  vom  Anfangspunkte 

cos  y 

der  Meteorbahn  bezeichnet  Ich  nenne  ferner  H  und  H'  die  senk- 
rechten Anfangs-  und  Endhdhen  der  Bahn ,  M  die  Länge  des  durch- 
laufenen Weges,  d  die  Dauer  der  Erscheinung  (im  Mittel  20  Secun- 

M 

den)  und  j|f  =  -j  die  Geschwindigkeit  in  einer  Secunde,  ebenfalls  aus- 
gedruckt in  geographischen  Meilen,  jede  zu  3807  Toisen  gerechnet. 
Die  Rechnung  bezog  sich  nun  auf  die  folgenden  drei  Hypothesen 
fiir  Gythion:  • 

I.  II. 

Azimath  des  Anfanges  =  S.  80®  0.  Aiimuth  des  Anfanges  =  S.  40°  0. 

„    Endes       =N.  Se^'W.  „        «    Endes       =  N.  iS«"  \^. 

ni. 
Azimiith  des  Anfanges  =b  S.  8S°  0. 
„    Endes       =sN.43''W. 

Für  Athen  war  in  allen  drei  Hypothesen  unverändert  ange- 
nommen: 

Azimuth  des  Anfanges  =  S.    12^9  0.      Höhe  19^46' 
Endes       =N.  109*8  W.        »      2*26. 


n  n     "«»«•  —  *^-  *vw   V»   •» .  „ 


Sie  ergab  die  folgenden  Werthe: 


Hfp.  lU. 

2$  «82  Meilen. 

1-64  „ 
64-23  , 
24  25  , 
65*41 

3-296      » 


Von  Athen  gesehen,  liegt  Gythion  etwa  in  S.  36^5  W.  oder 
vom  Anfangsorte  des  Meteors  an  gerechnet,  49^4  westlicher.  Ohne 


22  J  ti  I  i  n  s     S  c  h  m  i  d  (. 

hier  eine  scharfe  Reduction  anzuwenden«  fand  ich  fflr  den  Ort  der 
Meteorbahn,  der  von  Athen  gesehen«  in  der  bezeichneten  Richtung 
lag«  die  Entfernung  A 

nach      1     A^     =    21-8   Meilen, 
„       11     Ai     =    23-9       „ 
„      III     A,     =    24-8        „ 

und  noit  diesen  Angaben  sodann  beiläufig  die  senkrechten  H5hen  =  H 
des  Meteors  in  jener  Gegend«  nebst  den  Zenithdistanzen  =:  Z  für 
Gythion  (in  der  angegebenen  Richtungslinie) : 

Nach     I   /T,    »   5-7     Meilen,        Z^    =   20^5   gegen  NO. 
„       II   Hi    =   6-49       „  Z,    =     1-9       „       SW. 

„      III   //,    =    5-24       „  Zt    =    il-6       „       SW. 

Die  aus  der  ersten  Hypothese  resultirende  nordöstliche  Zenith- 
distanz  fftr  Gythion  =  20  steht  im  directen  Widerspruche  mit 
Botsis  bestimmter  Behauptung«  dass  das  Meteor  söd westlichen 
Abstand  vom  Zenith  des  Schiffes  gehabt  habe.  Die  beiden  anderen 
Hypothesen  bringen  dre  Lage  auf  die  Südseite  des  Zeniths«  und  zwar 
die  letzte  ungefähr  so  yiel  wie  es  die  Beobachtung  angibt  oder 
wenigstens  zugibt.  Bestimme  ich  ferner  den  Punkt  der  Bahn«  der 
von  Athen  gesehen  in  der  Richtung  gegen  Gythion  lag,  so  hatte  dieser 
etwa  34^2  Rectascension  und  —  24^5  bis  26^6  Declination.  Die 
Auflösung  des  Polardreieckes  ergibt  in  diesem  Punkte  die  schein- 
bare Höhe=  1S^7  oder  16^7«  wofür  die  drei  Hypothesen  zulassen: 

/<!  nach  I  ungefähr  =  13^2  gegen  SW.  zu  Athen,  =69^5  gegen  NO.  zu  Gythion, 
At    ,    H        ,        =14-2      n      .      n      n      =881      ^    SW.  „      „ 
hi    „III        „        =,10-6      „      „      „      „      =78'4      „       ,     n       n 

*  Für  den  fraglichen  Punkt  der  Bahn  waren  also  die  Parallaxen 
resp.  97^»  74°  und  68^  demnach  so  gross»  dass  Fehler  von  einigen 
Graden  hier  nur  einen  ganz  unwichtigen  Einfluss  haben  können. 
Diese  Rechnungen  sind  keineswegs  in  aller  Schärfe  gefQhrt  worden, 
ausgenommen  für  H^  H\  Jlf  und  g^  weil  die  Unsicherheit  der  Beob- 
achtunf^en  mich  gleich  zu  Anfang  die  zu  beachtenden  Grenzen  der 
Genauigkeit  erkennen  Hess.  Sie  sind  aber  Yöllig  ausreichend,  um  in 
diesem  Falle  keinen  Zweifel  darüber  zu  lassen,  dass  man  das  Resul- 
tat der  IL  Hypothese  zu  wählen  habe.  Weil  nun  das  Meteor  Südwest- 
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lieh  Tom  Zenitb  des  Schiffes  bleibt  und  die  berechnete  mitllere 
scheinbare  Höhe  für  Athen  =>  h  mit  meiner  Beobachtung  bis  auf 
etwa  2°  übereinstimmt.  Es  wäre  ganz  tiberflüssig  auch  diesen  Fehler 
noch  durch  Variationen  der  Rechnung  wegschaffen  zu  wollen,  da  man 
nichts  weiter  erreichen  wurde»  als  in  H,  H'  und  M  die  Zehntheile, 
in  g  die  Hunderttheile  zu  yerändern. 

Nach  der  zweiten  Hypothese  begann  das  Leuchten  des  Meteors 
in  21-2  Meilen  senkrecht  Ober  Kanea  auf  der  Insel  Kreta;  es  zog 
sodann  Ober  dieSee  gegenNW.  QberCerigo,  Elapbonisi  und  das  Gebiet 
Ton  Gythion  hin,  zog  westlich  an  Sparta  vorbei,  über  das  Taygeton- 
Gebirge  und  erlosch  westlich  von  Andritzena  unweit  der  peloponne- 
sischen  Küste,  nahe  Tsourtsa  und  nahe  dem  Nedafluss  in  1*6  Meilen 
Höhe.  Dabei  war  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  einer  Secunde 
=»  2*842  Heilen  =  64920  Par.  Fuss  oder  etwa  0*69,  wenn  die 
mittlere  Bahngeschwindigkeit  der  Erde  =  1  gesetzt  wird.  Diese 
Bewegung  ist  eine  der  allergeringsten,  die  jemals  aus  hinreichend 
genauen,  also  zurechnungsfähigen  Beobachtungen  resultirte.  Um  sie 
auf  4  Meilen  zu  bringen ,  wftren  Änderungen  der  Beobachtungen  zu 
Athen  und  Gythion  erforderlich,  die  auf  keine  Weise  gestattet  werden 
dürfen;  die  von  mir  sehr  genau  bestimmte  Dauer  der  Erscheinung 
liegt  sicher  zwischen  19  und  21  Seeunden,  so  dass  ich  dafür  das 
Mittel  =  20  Seeunden  gewählt  habe.  Erwägt  man,  dass  die  Bewe- 
gung des  Meteorkörpers  sehr  wahrscheinlich  schon  in  der  6.  Secunde 
durch  eine  Explosion  gestört  ward,  dass  alsdann  ein  meilenlanger 
Schwärm  von  ungleich  grossen  Fragmenten  sich  in  schräger  Richtung 
der  Erde  näherte,,  dass  dieser  im  letzten  Drittheiie  der  Bahn  schon 
dichtere  Regionen  der  Erdatmosphäre  erreichte  und  die  Raumbewe- 
gung dieser  Körper  jener  der  Erde  und  der  Rotationsbewegung  der 
Luft  ungeAhr  entgegengesetzt  war,  so  wird  eine  planetare  Geschwin- 
digkeit von  etwas  weniger  als  3  Meilen  nicht  mehr  so  auffallend  er- 
scheinen ,  wenn  noch  der  mit  der  Geschwindigkeit  sehr  zunehmende 
Widerstand  in  Betracht  gezogen  wird. 

Nach  der  Lage  der  Meteorbahn  können  Fragmente  der  Feuer- 
kugel in  d^r  ganzen  Landstrecke  zwischen  Gythion  und  der  Mündung 
des  Nedaflusses  gefallen  sein;  aber  nur  die  Nachzügler,  nicht  die 
beiden  voranziehenden  Boliden,  da  diese  vermöge  ihrer  Richtung 
und  Geschwindigkeit  die  See  zwischen  Zante  und  dem  Peloponnes 
erreicht  haben  müssen. 


24  JultutScbinidt. 

Als  das  Meteor  von  Athen  gesehen,  etwa  in  S.  36^  0  stand, 
erschien  sein  Durehmesser  dem  freien  Auge  wenigstens  18  Bogen- 
minuten  gross.  Diese  Zahl,  verbunden  mit  der  Distanz  »  23*88  Meilen, 
fahrt  auf  einen  wahren  Durchmesser  von  2380  Par.  Fuss  und  wir 
gelangen  also  auch  hier  zu  einem  jener  grossen  Werthe,  wie  sie 
derart  öfter  angegeben  werden.  Sie  sind  aber  eben  so  illusorisch  als 
jene,  die  folgen  würden,  wenn  man  unter  Annahme  der  richtigen 
Distanzen  die  wahren  Durchmesser  der  Planeten  oder  Fixsterne  nach 
den  mit  freiem  Auge  taxirten  scheinbaren  Grössen  ableiten  wollte, 
denn  jene  wQrden  wir  um  10—  iOO  mal  zu  gross  finden.  Berechnen 
wir  die  Grössen  der  Meteorfragroente  nach  den  genäherten  Schätzun- 
gen, die  mir  an  achtmaliger  Vergrösserung  des  Kometensuchers 
gelangen  und  setzen  wir  fQr  die  grossen  Kugeln  d  =  50",  für  die 
mittlere  6'^  fQr  die  kleinsten  1";  ausserdem  f&r  den  Abstand  der 
beiden  Hauptschweife,  welche  die  vorangehenden  beiden  Kugeln 
nach  sich  führten,  7  Bogenminuten,  so  ergibt  die  Rechnung: 

Durchmesser  des  Haaptkdrpers  .«...==  132  Par.  Fuss. 
„  der  mittel  grossen  Fragmente     =3    13    „        „ 

„  „    kleinsten  „  =:      2 — 3  Par.  Fuss. 

Da  nun  in  diesem  speciellen  Falle  (vergl.  Ber.  I)  die  Irradia- 
tion nebst  dem  falschen  Lichte  <)    die   scheinbaren  Durchmesser 
wenigstens  um  das  Doppelte  vergrösserte,  so  darf  man  mit  besserem 
Grunde,  resp.  66,  6*/«  und  1 — 2  Fuss  annehmen.  In  Rücksicht  auf 
das  höchst  intensive  Licht  des  Meteors  halte  ich  es  sogar  f&r  zu- 
lässig, selbst  auf  den  vierten  Theil  jener  berechneten  Grössen  sich 
zu  beschränken  und  demnach  zu  sagen,  dass  die  einzelnen  Tbeile 
nur  resp.  33,  3  und  V«  Fuss  gross  gewesen  seien.  Der  oberwähnte 
Abstand  der  Bahnenbeider  Meteorkörper  betrug  wenigstens  1100  Fuss. 
Sonach  erkennen  wir  nun  in  einem  entscheidenden  Beispiele,  was  von 
den   mit  freiem  Auge  geschätzten  Durchmessern  der  Meteore  zu 
halten  sei.  Wir  gewinnen  die  Oberzeugung,  dass  wahrscheinlich  alle 
zu  1000 — 3000  Fuss  Durchmesser  berechneten  Grössen  illusorisch 
sind,  dass  solche  Resultate  bei  den  Meteoren  ebenso  wenig  der  Wahr- 
heit entsprechen,  als  bei  Planeten  und  Fixsternen,  wenn  man  in  bei- 


i)  Ich  meine  den  Licbtwuist,  der  «in  Fernrohre  das  schon  dnrch  Irradintion  vergrös- 
serte Bild  der  Venus  umgibt. 
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den  FSIIen  nur  die  ohne  Fernrohr  geschätzten  scheinharen  Durch- 
messer berechnen  wollte.  Diese  Folgerung  ist  nun  zwar  selbstver- 
ständlich, scheint  aber  auf  die  Meteore  niemals  ernstlich  angewandt 
worden  zu  sein.  Das  Beispiel  des  18.  October  zeigt 
Grössen»  welche  zu  dem  Volumen  fast  aller  bekannten 
wirklich  herabgefallenen  Meteoriten  im  guten  Ver* 
hältnisse  stehen. 

Setzt  man  die  Entfernung  des  Meteors  von  Athen  in  dem  Punkte» 
wo  sich  das  starke»  langdauernde  SchweifatOck  zeigte  »»  40  Mei- 
len »  so  hatte  der  Schweif  gegen  SOO  Fnss  Breite  und  die  elliptische 
Durchschlingung  (Schleife),  welche  ich  in  der  10.  Minute  zeichnete» 
hielt  im  gr5ssten  Durchmesser  1*4  Meilen»  wo  sie  im  Zenith  stand» 
musste  sie  6  y,  Grad  .messen  und  einer  weissgrauen  Wolke  mit 
helleren  Rändern  gleichen.  Dass  solcher  Anblick  möglich  sei,  lehrten 
mich  die  merkwQrdigen  Beobachtungen  zu  Athen  in  der  an  glänzen- 
den Meteoren  reichen  Nacht  des  13.  November  1863. 


Zusatz.  Ausser  der  Angabe  von  Botsis  findet  sich  noch  eine 
gedruckte  Notiz  in  der  Zeitung  ^E^vofOXa^  ip.  364.  Es  wird  nämlich 
aus  Karpenisi  in  Nord-Griechenland  berichtet»  dass  das  Meteor  am 
19.  October  FrQh  3  Uhr  in  SO.  erschien ,  gross  und  mit  ausseror- 
dentlichem Glänze  ((TcSjia  ;rafifii7e<&cg  ^eorecvöv)  mit  hellem  Schweife 
nnd  sich  gegen  Westen  wandte»  wo  es  hinter  Bergen  verschwand. 
Es  wird  ferner  gesagt»  dass  einige  Secunden  später  ein  Schall» 
ähnlich  einem  schweren  Kanonenschusse,  aus  der  Ferne  gehört 
ward;  »JeurfpdJlenrra  ii  riva  jicra  r^v  SOciv  roö  iixo6j.&>?  ioOnog^ 
dif3€t  fjiryCarou  xavovlov  ikaxp6^iv  ip^öficvo^.*  Hier  ist  aber  ein  Irrthum» 
indem  es  »Xc^rd  ii  riva*^  heissen  muss,  weil  der  Schall  zufolge  der 
Rechnung  mindestens  8  y»  Minuten  gebrauchte»  um  Karpenisi  zu 
erreichen»  vorausgesetzt»  dass  die  Explosion  bei  Andritzena  stattfand» 
was  gar  nicht  erwiesen  ist.  Es  wird  ferner  erwähnt»  dass  der  Haupt- 
körper von  2  Stocken»  ähnlich  Trabanten  (tag  iQpvf6pot)t  begleitet 
ward»  wie  es  denn  ähnlich  auch  zu  Athen  und  Gythion  erschien. 

So  gross  aber  war  der  Glanz,  dass  auch  die  kleinsten  Gegen- 
stände am  Erdboden  deutlich  waren.  Die  Angabe»  dass  zu  Karpenisi 
das  Meteor  in  SO.  erschien»  ist  sehr  richtig;  dort  konnte  die  Bahn 
nur  in  starker  YerkOrzung  gesehen  werden  und  desto  auffallender 
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durch  die  langsame  Bewegung  oder  die  lange  Dauer  des  Lenehtens. 
Nach  briefliehen  Berichten  sah  man  zu  Kumi  auf  Euboa  das  Meteor 
am  südlichen  Himmel.  Was  hier  su  Lande  ober  diese  Feuerkugel 
bisher  gedruckt  ward»  besteht  schliesslich  im  Folgenden: 

1.  Eine  kurze  Anzeige  ron  mir  in  der  Zeitung  'EJ^ofOXa^  Ende 
October. 

2.  Die  oberwfihnte  Notiz  aus  Karpenisi,  in  derselben  Zeitung« 

3.  Ein  grösserer  Aufsatz  von  mir»  sehr  sorgAltig  von  Professor 
Herakles  Hitzopulos  aus  dem  Deutschen in^s  Griechische  übersetzt, 
in  der  Zeitung:  McXXov,  dp.  11.  1863.  Nocfx«  8,  I.  4>.  loüXiog  S/xtr« 
Auu^vriig  roö  iv  'A^vae^  dartpoaxoTctiov  —  IIcpi  roO  Tüjpivou 
(jLcrcoipov  roO  ava^avivrog  r$  18p  (6p}  Oxrtaßpiou  1863.  £x  rcO 
ytpfxavtMO  iitrafpaaig.  H.  M. 

4.  Der  Bericht  von  A.  N.  Botsis»  welchem  zumeist  mau  die 
obigen  Resultate  verdankt. 

Athen  1863»  Dec.  10. 


lusati. 

Nachdem  die  Rechnungen  über  das  Meteor  abgeschlossen 
waren,  erhielt  ich  am  12.  December  briefliche  Nachricht  von  Herrn 
P.  A.  Palamides  aus  Karytäna  im Peloponnes»  der  die  Erscheinung 
gesehen  und  die  Detonation  gehört  hatte.  Die  Angabe  des  Briefes, 
dass  die  Bolide  mit  kanonenschussfthnlicher  Detonation  Ober  den 
Komopolis  Andritzena  erloschen  sei»  hat  desshalb  ein  besonderes 
Interesse »  weil  sie  genau  das  Resultat  meiner  Rechnung  bestätigt, 
der  zu  Folge  das  sichtbare  Ende  der  Meteorbahn  nahe  senkrecht 
1  y«  Heilen  hoch  über  Andritzena  lag.  In  mehr  als  22  Meilen  Abstand 
scheint  die  Detonation  nicht  mehr  gehört  worden  zu  sein.  So  war  es 
auch  bei  der  grossen  Feuerkugel  1862.  Aug.  16.  16  y,  Uhr»  welche 
von  N.  nach  S.  über  Arkadien  zog  und  über  dem  Taygeton  detonirte. 
In  Athen  ward  der  Schall  nicht  mehr  gehört,  auch  nicht  auf  Salamis» 
wo  ich  selbst  mich  in  jener  Nacht  im  Kloster  Phaneromeni  aufhielt. 
Ober  das  letztere  Meteor  habe  ich  einen  Bericht  von  dem  Bürger- 
meister des  albanesischen  Dorfes  Dara  in  Arkadien»  Herrn  Lam- 
propul  OS»  und  einen  andern  von  dem  früher  genannten  Herrn 
Palamides  aus  Karytäna. 

Athen  1863,  Dec.  18. 
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Über  die  Bindung   und  Ausscheidung   der  Blutkohlensäure 

hei  der  Lungen-*  und  Gewebealhmung. 

Von  Dr.  W.  Preyer. 

(Mit  1  HolMChniUe.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  um  8.  JSnner  ron  Prof.  C.  Ludwig.) 

Schöffer^  und  Szcelkow«)  haUen  dargetban,  dass  das 
Tcnöse  Blut  ausnahmslos  mehr  COa  enthält,  die  nur  durch  Säuren 
ausgetrieben  werden  kann,  als  das  arterielle.  Es  musste  demnach 
untersucht  werden,  auf  welche  Weise  die  Athmung  vorgeht,  um 
jenen  COa-Antheil  aus  dem  gebundenen  in  den  freien  Zustand  zu 
versetzen.  Hoimgren  hatte,  indem  er  sein  Augenmerk  auf  die- 
selbe Frage  richtete,  schon  gefunden,  dass  der  Sauerstoff,  welcher 
zum  venösen  Blut  gef&hrt  wird,  die  Spannung  seiner  CO«  za  erhöhen 
vermag;  er  hatte  dagegen  unerörtert  gelassen,  wie  sich  bei  jenem 
Vorgange  die  gebundene  CO«  verhalte.  Die  nachfolgende  Abhand- 
lung beschäftigt  sich  mit  dieser  Aufgabe;  die  ihr  zu  Grunde  liegen* 
den  Untersuchungen  habe  ich  unter  Anleitung  des  Herrn  Professor 
C.  Ludwig  und  nach  den  von  ihm  angegebenen  Methoden  aus- 
geführt. 

Man  kann  den  Grund  des  chemischen  Processes,  durch  welchen 
die  gebundene  CO«  bei  der  Athmung  entwickelt  wird,  entweder  in 
einem  specifischen  Einfluss  des  Gewebes  der  Lunge,  oder  in  dem 
Sauerstoff  finden,  welcher  dem  Blut  beim  Durchgang  durch  das 
letztere  Organ  zugefügt  wird.  Die  Untersuchungen  von  Hoimgren, 
aus  denen  hervorging,  dass  die  Spannung  der  CO«  im  venösen 
Blute  wächst,  wenn  ihm  Sauerstoff  zugefügt  wird,  waren  fQr  mich 
bestimmend,  zuerst  den  Versuch  zu  machen,  ob  die  gebundene  COs 
des  venösen  Blutes  dadurch  vermindert  werden  könnte,  dass  es  mit 
Sauerstoff  geschQttelt  wurde.  War  dieses  der  Fall,  so  konnte  der 
geringere  Gehalt  des  arteriellen  Blutes  an  gebundener  CO«  durch 
den  Zutritt  des  Sauerstoffes  erklärt  werden,  und  es  lag  kein  Grund 


*)  Diese  Sitzangtberichte  Bd.  41. 

*)  Ibid.  Bd.  45  nod  Bolletin  de  la  aociete  impeViiii  des  nat.  Moscou  1862.  MI. 
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mehr  vor»  eine  speeifisch-cbemische Einwirkung  des  Lungengewebes 
anzunehmen. 

So  einfach  der  Plan,  nach  welchem  vorzugehen  war,  so 
schwer  ist  die  technische  Ausfährung  eines  solchen  Versuches» 
und  zwar  hauptsächlich  wegen  seiner  langen  Dauer»  welche  die 
Fehlerquellen  vermehrt. 

Zur  Controle  wurde  meist  jede  Blutart  (die  unveränderte 
venöse  und  dieselbe  mit  Luft  geschOttelt)  doppelt,  d.  h.  in  zwei 
Portionen  untersucht  Gleichzeitigkeit  beim  Auspumpen  der  Gase  aus 
zwei  Portionen  war  nicht  erreichbar.  Es  mussten  daher  von  den  vier 
rorher  abgemessenen  und  wohlgemischten  Blutmengen  die,  welche 
noch  nicht  untersucht  werden  konnten,  in  Eis  aufbewahrt  werden. 
Wenn  auch  Nawrocki  >)  aus  einem  eigens  angestellten  Versuche 
schliesst,  „dass  es  bei  Anstellung  vergleichender  Versuche,  wo  man 
nicht  alle  Blutportionen  auf  einmal  vornehmen  kann,  dem  Zwecke  voll- 
kommen entsprechend  sei,  die  vorläufig  bei  Seite  gestellten  Biut- 
portionen  in  Eis  aufzubewahren*',  so  steht  doeh ,  wie  die  hier  mit- 
Ztttheilenden  Versuche  zeigen  werden,  fest,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgase  nach  20 — 28stQndigem  Stehen  des  Blutes 
im  Eise,  bei  Luftabschluss  erhebliche  Veränderungen  erleiden. 

Das  Schütteln  des  venösen  Blutes  mit  atmosphärischer  Luft 
wurde  in  einer  im  Vergleiche  zur  angewandten  Blutmenge  grossen 
Flasche  bewerkstelligt,  welche  vollkommen  trocken  und  rein  sein 
rousste.  Ich  pflegte  es,  wenn  das  Blut  die  hellrothe,  arteriellem 
Blut  eigene  Farbe  angenommen  hatte,  etwa  noch  eine  Minute 
lang  fortzusetzen,  um  eine  Abgabe  der  verdunstbaren  CO«  zu 
befördern. 

Auf  die  Bestimmung  der  gebundenen  CO«  wurde  selbstver- 
ständlich die  grösste  Sorgfalt  verwendet.  Nachdem  die  auszupum- 
pende Blutmenge  im  Vacuum  so  lange  erwärmt  worden,  bis  sie 
durchaus  keine  Gase  mehr  abgab,  eine  beim  Hunde  fast  schwarze, 
beim  Schafe  dunkelrothbraune  Farbe  angenommen  hatte  und  nicht 
mehr  schäumte,  sondern  nur  grosse,  scheibenarlige  Wasserdampf- 
blasen erzeugte,  wurde  die  Säure  zugesetzt.  Damit  die  Menge  der 
zuzusetzenden  Säure  einigermassen  abgeschätzt  werden  konnte, 
ward  eine  vorher  auf  Hundeblut  titrirte  Lösung  von  Oxalsäure  an- 


1)  Studien  des  phjrsiolog.  In»lituts  zu  Dresliiu  von  Haidenhiiu  1863,  U.  S.  160. 
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gewandt,  die  in  1  CC.  nar  0*011  Gran  Oxalsäure  enthielt.  Die  Ver- 
dünnung ist  desshalb  so  gross»  damit  die  Bildung  von  Gerinnseln  im 
Blute  nicht  überhand  nehme»  wodurch  Gasbläschen  zurückbehalten 
werden  können.  €«0«  wurde  benützt»  weil  sie  leicht  vollkommen 
rein  zu  erhalten  ist  und  lange  unzersetzt  bleibt.  Sie  wurde  in  flüs- 
siger Form  angewandt»  weil  das  Auflösen  eines  Krystalls  im  Blute 
längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt»  und  die  Mischung  des  Blutes  mit 
der  Säure  schwerlich  so  vollständig  wird. 

Die  CtOf-Lösung  wurde  mittelst  eines  fein  ausgezogenen 
Trichters  durch  die  capillare  Öffnung  des  oberen  Glasellipsoides 
der  Gaspumpe  auf  das  Quecksilber  gegossen»  während  dieses  unten 
abfloss,  somit  musste  sie  eingesogen  werden.  Nachdem  dasSaromel« 
röhr  aufgebunden  war»  wurde  kein  eigentliches  Vacuum  erzeugt» 
vielmehr  Sorge  getragen»  dass  etwas  atmosphärische  Luft  zurück- 
blieb und  nur  ein  luftverdflnnter  Raum  sich  bildete.  Dies  geschah» 
•damit,  wenn  von  der  ohnehin  geringen  COa-Menge»  die  man  aus 
circa  80  CC.  von  seinen  verdunstbaren  Gasen  befreiten  Blutes  noch 
erhält»  durch  Haftenbleiben  irgendwo  im  Apparate  etwas  verloren 
gehen  sollte,  der  dadurch  entstehende  Fehler  verkleinert  werde. 
Nach  Vermengung  der  Säure  mit  dem  Blute  entstand  ein  äusserst 
feinblasiger,  gelblicher  Schaum  und  das  Blut  begann  zu  perlen. 
Nach  halbstündigem  Erwärmen  auf  38  •—  40o  C.  wurden  die  Gase 
gesammelt. 

Grosse  Vorsicht  heischt  das  öffnen  und  Scbliessen  der  untern 
Klemme  des  Sammelrohres.  Selbst  bei  häufig  erprobter  manueller 
Geschicklichkeit  gelingt  es  nicht  immer»  die  Gase  vollständig  ohne 
Flüssigkeit  (verdunstetes  Wasser»  das  sich  an  den  Glaswänden 
niedergeschlagen  hatte»  und  vom  aufsteigenden  Hg  mitgenommen 
wurde»  mitunter  auch  geringe  Blutspuren)  in  das  Sammelrohr  auf- 
steigen zu  lassen.  Hier  kommt  jedoch  die  Einrichtung  zum  Umlegen 
drs  ganzen  Apparates  aus  seiner  lothrechten  in  die  horizontale  Lage 
sehr  zu  Statten.  Man  kann  dadurch  auch  das  letzte  Gasbläseben 
ohne  Flüssigkeit  erhalten»  indem  beim  Umlegen  das  rückständige 
Gas  sich  an  der  höchsten  Stelle »  d.  i.  im  Querfortsatz  der  oberen 
Glaskugel  sammelt»  auf  dem  Wege  dahin  aber  beobachtet  wird; 
man  läset  nun  so  lange  Bläschen  nach  Bläschen  aufsteigen»  bis  beim 
Umlegen  keines  mehr  sichtbar  ist»  und  hat  so  sämmüiches  Gas  voll- 
kommen von  der  Flüssigkeit  getrennt.    Noch  zweckmä^nigar  wH-dQ 
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es  sein,  wenn  der  Querfortsatc,  der  überhaupt  in  den  neueren  Ap- 
paraten bei  einfaehen  Blutgasbestimmungen  nutzlos  ist»  ganz  fehlte. 
Dann  hätte  man  das  zu  sammelnde  Gas  nach  dem  Umlegen  ganz 
Tor  sieb»  während  man  es  mit  ihm  nur  beim  Umlegen  in  Blasen 
aufsteigen  sieht. 

Zur  Gewinnung  der  gebundenen  €0$  wurde  zwar  stets  zwei- 
mal das  Vacuum  erzeugt  (i.  e.  zuerst  ein  luftrerdQnnter  Raum  and 
naeh  dem  Sammeln  der  COt  und  der  Luft  ein  Vacuum)  aber  in 
keinem  Versuche  erhielt  ich  bei  Letzterem  Gase.  Die  COs  war  stets 
schon  nach  dem  ersten  VastQndigen  Erwärmen  ganz  entwichen.  Zu 
dem  mit  Luft  geschOttelten  Blute  wurde  stets  dieselbe  Menge  CaOs- 
Lösung  zugesetzt,  wie  zum  unveränderten  vendsen,  nämlich  aaf 
SO  CC.  Blut  ungefähr  13  CC.  C,0,-Lösung. 

Da  ein  Versuch  wie  der  andere  angestellt  wurde»  und  die  Ein- 
zelheiten jedes  derselben  von  keinem  Interesse  sind»  ausserdem  ihre 
Mittheilung  zu  viel  Raum  in  Anspruch  nehmen  würde»  so  sei  hier» 
der  Gang  eines  mit  vier  Blutportionen  angestellten  Versuches  im 
Allgemeinen  angegeben :  Nachdem  ungefthr  200 — 260  CC.  venöses 
Herzblut  durch  die  v.  ingularü  einem  grossen  Hunde  oder  einem 
Schafe  unter  vollkommenem  Luftabschluss  entzogen  worden»  wird 
es  durch  Schütteln  mit  Quecksilber  defibrinirt.  Dann  werden  zwei 
Portionen  davon  unter  Hg  in  je  zwei  Blutrecipienten  flbergefllhrt, 
der  Rest  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt»  hierauf  dieser 
gleichfalls  in  zwei  Blutrecipienten  vertheilt.  Nach  Ablesung  aller 
vier  Blutvolumina  werden  drei  davon  in  Eis  gestellt»  die  vierte  Por- 
tion gasfrei  gemacht.  An  demselben  Tage  wird  eine  von  den  in  Eis 
aufbewahrten  Portionen  gleichfalls  ausgepumpt  und  am  folgenden 
Tage  die  beiden  anderen»  die  inzwischen  die  Temperatur  von  0*  C. 
behalten  haben.  Auf  die  Gasgewinnung  folgte  die  Gasanalyse  mit 
acht  CO2  und  vier  0*6estimmungen  nach  Bunsen*s  Methoden. 

Dass  bei  so  zahlreichen  Operationen»  deren  Dauer  nach  Tagen 
zählt»  die  Versuchsfehler  mannigfaltig  sein  müssen»  leuchtet  ein. 
Doch  wurde  jede  Bestimmung,  bei  der  ein  solcher  constatirt  wer- 
den konnte»  ohne  weiters  gestrichen.  Daher  finden  sich  in  beilie- 
gender Tabelle  Lücken»  die  der  Leser  entschuldigen  möge.  Wer 
selbst  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  beschäftigt  hat»  wird  die 
Übereinstimmung  der  im  identischen  Blute  unverändert  gebliebe- 
nen Gasmengen  0»  N»  gesammte  COa-Menge  (in  col.  IX)  gewiss 
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befriedigend  finden«  wenn  er  bedenkt,  dass  jeder  ein  Gasvoluin 
aosdrflckenden  Zahl  ein  vierfacher  Fehler  anhaftet,  der  der  Blut- 
gewinnung»  Gasgewinnung,  Gasanalyse  und  Ablesung.  Wenn  aber 
die  Bestimmungen  unverändert  gebliebener  Gase  gleich  sind,  so 
erscheinen  die  nicht  übereinstimmenden  Zahlenangaben  unseres 
Erachtens  um  so  vertrauungswQrdiger. 

Ich  stelle  in  der  Tabelle  die  Endresultate  der  gelungenen  Ver- 
suche zusammen.  Sie  bedQrfen  zum  VerstSndniss  kaum  einer  Erläu- 
terung. 

Alle  Gasvolumina  sind  in  Kubikcentimetern  gemessen,  von  den 
Beobachtungstemperaturen  auf  0<^  C,  von  den  beobachteten  Drücken 
auf  1  Millim.  Qoecksilberdruck  von  0»C.,  und  endlich  auf  100  CC. 
Blut  (gemessen  bei  der  Temperatur  des  Körpers),  berechnet. 
,, Arteriell''  steht  der  KQrze  halber  statt  »mit  atmosphärischer 
Luft  geschflUelt«'. 
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Es  ergibt  äch  nun  aus  der  Tabelle  Folgende«: 

1.  Das  venöse  Blut  verliert  einen  Theil  seiner  gebundenen 
Kohlens&ure  sowohl  durch  Schütteln  mit  sauerstoffhaltiger  Luft,  wie 
durch  einen  längeren  Aufenthalt  in  einer  Temperatur  von  0«.  Der 
absolute  Verlust,  welchen  100  Tbeile  Blut  unter  diesen  Umsttnden 
erlitten,  und  der  procentische  Antheil,  den  dieser  Verlust  von  der 
gebuDdenen  CO«  des  zuerst  ausgepumpten  venösen  Blutes  ausmachen, 
ist  in  der  folgenden  Zusammenstellung  wieder  gegeben. 
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• 
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18    „ 

Aus  dieser  Nebeneinandersetzung  ergibt  sich,  dass  mit  Aus- 
nahme vom  Versuch  6^  durch  beide  Einflüsse  ungeßhr  gleiche  An- 
theile  der  im  frischen  Blute  anwesenden  CO»  in  Freiheit  gesetzt 
werden  können. 

2.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden  Mitteln, 
welche  CO2  freimachen,  besteht  jedoch  darin,  dass  in  dem  mit 
Sauerstoff  behandelten  Blut  die  Entbindung  sogleich  bis  zu  dem 
Grade,  zu  welchem  sie  überhaupt  gehen  kann,  fortschreitet,  während 
in  dem  Blute,  welches  dem  Sauerstoffe  nicht  ausgesetzt  wurde,  sich 
die  bezeichnete  Umwandlung  nur  sehr  allmählich  einstellt.  Dieser 
Ausspruch  stutzt  sich  erstens  auf  die  Angaben  der  Versuche  2%  S' 
und  6''  im  Vergleich  mit  den  von  2^  5^  und  6^  in  der  vorstehenden 
Tafel.  Hier  war  in  dem  um  20  Stunden  früher  ausgepumpten  hell- 
rothen  Blut  die  COa -Entbindung  schon  weiter  fortgeschritten,  als 
im  venösen. 


der  BluUohleiitiare  bei  der  Langen-  und  Gewebeathmung.  35 

Es  gründet  sich  ferner  auf  die  Beobachtungen  Holmgren's» 
welche  darthun,  dasa  mit  Sauerstoff  geschötteltes  und  ebenso  das 
durch  24  Stunden  im  Eiswasser  aufbewahrte  venöse  Blut  ^ne  grös- 
sere COa-Spannung  erfahren,  deren  Ursache  in  der  von  mir  beob- 
achteten COt-Entbindung  gefunden  werden  muss.  Diese  von  Ho  Im- 
gren aufgedeckte  Spannungsänderung  trat  im  Blute  sogleich  nach 
seinem  Zusammentreffen  mit  dem  Sauerstoffe  ein,  während  sie  in 
dem  kalt  bewahrten  Blute  erst  nach  Stunden  zu  beobachten  war. 

FOr  den  eben  ausgesprochenen  Satz  treten  endlich  noch  ein,  die 
von S c h ö f f e ru.  Szcelkow  angestellten Vergleichungen  zwischen 
natQrlichem  Arterien-  und  Venenblut  desselben  Thieres.  Bei  ihren 
Versuchen  wurde  das  arterielle  Blut  unmittelbar»  nachdem  es  aus 
der  Ader  gelassen,  ausgepumpt,  das  venöse  aber  erst  wiederholt  24 
Stunden  später,  und  dennoch  ist  in  nahezu  allen  Fällen  der  Gebalt 
des  venösen  Blutes  an  gebundener  COt  höher  gefunden,  als  der  des 
arteriellen. 

3.  Der  Zutritt  von  Sauerstoff  entbindet  aber  alle  CO«  des  Blu- 
tes, soweit  dieses  tlberhaupt  ohne  Beihilfe  von  fixen  Säuren  gesche- 
hen kann.  Der  Beweis  hierfür  ergibt  sich  aus  einer  Vergleichung 
der  gebundenen  COt-Mengen,  welche  das  arterielle  Blut  noch  enthielt, 
wenn  es  5  oder  24  Stunden  nach  der  Einleitung  von  Sauerstoff 
ausgepumpt  wurde.  Das  nach  24st0ndigem  Aufenthalt  in  Eiswasser 
ausgepumpte  Blut  enthielt  im  4.  Versuch  0*67  CC.  und  im  8.  Ver- 
such 0*K7  CC.  mehr,  im  6  Versuch  aber  1-4  CC.  weniger  gebundene 
CO«,  als  das  5  oder  6  Stunden  nach  dem  Sauerstoffeinleiten  aus- 
gepumpte arteriell  gemachte  Blut. 

4.  Das  auf  künstlichem  Wege  arteriell  gewordene  Blut  enthält 
auch  im  Mittel  nicht  mehr  gebundene  COg ,  als  das  natQrliche  Ar- 
terienblut. In  meinen  Versuchen  enthielt  das  kQnstliche  Arterien- 
blut des  Hundes  von  0*19  bis  1*01  Pct.  gebundene  COa;  die  von 
Schöffer  fQr  das  natürliche  Arterienblut  des  Hundes  bewegen  sich 
zwischen  Spuren  und  2*9  CC,  das  von  mir  untersuchte  arteriell 
gemachte  Blut  des  Schafes  enthielt  zwischen  4*08  und  K-42  CC, 
das  von  Szcelkow  untersuchte  natürliche  Arterienblut  dieser  Thier- 
art  zwischen  4*42  und  6*88  CC.  gebundener  CO». 

Aus  Allem  folgt,  dass  mit  Rücksicht  auf  den  Umfang  und  die 
Geschwindigkeit  der  COa-Entbindung  das  Zusetzen  von  Sauerstoff 
ausserhalb  der  Lunge  gerade  so  wirkt,  wie  der  natürliche  Vorgang 
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des  arteriellen  Werdens  in   der  Lunge.  Demnach  iieg^  kein  Grnnd 

vor,  die  Entbindung  der  CO«  in  der  Lunge  auf  eine  Gewebswirkung 

dieses  Organs  zu  schieben. 

Beror  ich  weiter  gehe,  führe  ich  noch  einige  nicht  auf  den  näch- 
sten Zweck  bezfigliche  Thatsachen  an  t  die  sich  aus  meinen  Beobach- 
tungen folgern  lassen. 

1.  Das  renöse  Blut  erleidet  durch  24stfindiges  Verweilen  im  Eis- 
wasser keine  Änderung  in  der  Gesammtsumme  der  in  ihm  enthaltenen 
Gase.  Einmal  erhielt  man  allerdings  Andeutungen  dafür,  dass  während 
des  Stehens  sich  die  CO»  vermehrt  habe.  Versuch  Ab  gibt  verdnnst- 
bare  CO«  19*91,  geb.  0*19,  Vers.  4c  aber  TerdunstbareCO«  20-76,  geb. 
0*86,  also  1-04  mehr  als  früher. 

2.  Zwischen  den  Volumina  der  ausgetriebenen  CO»  und  des  auf- 
genommenen 0  lassen  die  vorstehenden  Versuche  kein  bestimmtes 
Verhältniss  erkennen.  Bei  der  Art,  wie  die  Versuche  angestellt  wurden, 
liess  sich  auch  kein  solches  erwarten,  da  die  SauerstoiTaufnahme  an 
ganz  andere  Bedingungen  geknGpft  ist,  als  an  die  Menge  der  etwa 
vorhandenen  gebundenen  CO«.  Ein  solches  Verhältniss  ist  um  so  weniger 
zu  erwarten,  da  auch  ohne  den  Zutritt  von  Sauerstoff  die  CO2  entban- 
den werden  kann. 

3.  Das  mit  Luft  geschfittelte  Blut  enthielt  bis  zum  doppelten  mehr 
Stickstoff  als  das  der  Vene  entnommene  Blut 

4.  Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  im  Versuch  6  das  Schafblut  gar 
keinen  Stickstoff  enthielt;  es  steht  unter  den  bisher  untersuchten 
Säugethierblutarten  als  ein  Unicum  da. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  0,  welcher,  wie  die  Versuche  gezeigt 
haben,  die  gebundene  CO«  des  Blutes  vermindert,  dieses  an  und  für 
sich,  oder  mit  Hilfe  der  Blutkörperchen  au<^richtet,  war  es  noth- 
wendig,  möglichst  reines  Serum  mit  atmosphärischer  Luft  zu 
schütteln  und  die  COa  des  mit  Luft  geschüttelten  und  des  unverän- 
derten Serums  zu  bestimmen.  Dieses  ist  in  den  folgenden  zwei  Ver- 
suchen geschehen. 

1.  Versuch:  Einem  sehr  grossen  Hunde  wurde  eine  beträcht* 
liehe  Menge  Blut  aus  der  Ä.  Carotis  sinütra  entzogen,  unter  Luftab- 
schliiss  über  Quecksilber  in  einem  hoben  cylindrischen  Glasgeßsse 
aufgefangen,  welches  ganz  so  beschaffen  war,  wie  das  von 
Schöffer  (p.  614  sq.  I.  c.)  beschriebene  und  abgebildete.  Das 
Gefäss  wurde,  ohne  aus  seiner  lothrechten  Lage  gebracht  zu  wer- 
den, in  Eis  gestellt.  Nach  46  Stunden  hatten  sich  die  Blutkörper- 
chen so  vollständig  gesenkt,  dass  circa  100  CC.  reinen  Serums  sieh 
oben  angesammelt  hatten.  Es  zeigte  nur  in  dicken  Schichten  (von 
mehreren  Centimetern)  einen  rothgelben  Schimmer,  war  durchscbei- 
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nend  und  dönnflussig,  in  dünneren  Schichten  graugelb.  Ich  yer- 
mochte  mit  dem  Mikroskop  keine  Blutscheiben  aufzu6nden.  Das 
Serum  wurde  nach  einander  in  zwei  Blutrecipienten  flbergef&hrt, 
diese  unter  Quecksilber  mit  einander  in  Verbindung  gebracht,  und 
auf-  und  abgeneigt,  um  eine  gleichartige  Flüssigkeit  zu  erhalten« 
dann  abgeklemmt.  Die  eine  Portion  ward  sogleich  gasfrei  gemacht, 
die  andere  in  Eis  gestellt,  nach  ly.  Stunden  herausgenommen,  etwa 
5  Minuten  lang  heftig  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt  und 
dann  die  stark  schäumende  Flüssigkeit  in  einen  liehen  schmalen 
Cylinder  gegossen,  damit  der  weisse  Schaum  sich  sammle.  Nachdem 
er  zerstoben,  wurde  diese  Flüssigkeit  ohne  Luftblasen  in  den  Blut- 
recipienten gegossen  und  gasfrei  gemacht.  Die  rerdunstbaren  Gase 
waren  bei  der  zweiten  Auspumpung,  die  gebundene  CO«  nach  einer 
Anspumpung  entwichen,  so  dass  bei  der  dritten,  beziehungsweise 
zweiten  nichts  mehr  erhalten  wurde. 


Serum  ant  Handeblut 

AiiipsBpbar*  Galt 
bei  00  ud  1  Meter  Hg. 

Gebaadta« 
€0,  bei  OO 

«od 
1  MUlim.H(. 

Auf  lOOTheile 
Serum 

Bebudlufnrcisc 

Mtmft 

freie  CO, 

gebnadeae 
COj 

UnTerfiodert 

Mit  Lnft  ge* 
sehittelt. . 

49-5CC. 
473« 

3-97  CC.  fast  reioeCOa 
2-35  ,    «        .CO, 

7-76CC. 
7-33, 

8-02 
4-96 

15-68 
15-46 

2.  Versuch.  Einem  sehr  grossen  Hunde  wurde  wie  im  vori- 
gen Versuche  Carotidenblut  entzogen,  und  von  dem  nach  36  Stunden 
io  derselben  Weise  erhaltenen  Serum  ein  Theil,  der  nicht  mit  der 
Luft  in  Berührung  gekommen  war,  gasfrei  gemacht.  Durch  den  an- 
deren wurde  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  atmosphärische  Luft 
geleitet,  derselbe  dann  mit  atmosphärischer  Luft  einige  Minuten  lang 
geschüttelt  und  hierauf  gasfrei  gemacht.  Die  Flüssigkeit  war  röthlieh 
gefärbt  und  nicht  so  klar,  wie  im  vorigen  Versuche. 


StniB  aaa  HaBdeblnt 

Aupampbare  Oase 
bei  0*^  «ad  1  Meter  Hg. -Dr. 

Oebaadeae 
CO^  bei  OO 

aad 
IM.  Hg.. Dr. 

Auf  100  TbeUe 
Serum 

Bcbaadlaageweiie 

Meage 

•aspamp. 

Ure  COt 

gebaadeae 
CO, 

Unrerflndert 

Mit  Lvft  ffe- 
schüttelt.. 

49-4CC. 
46-8. 

713hieTOo6  222COs 
4-23      ,    2-73  CO, 

10-37 
9-70 

12-58 
5-83 

20-99 
20-73 
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Da  das  Verhalten  des  Serums  bei  und  nach  der  Gasenixiehung 
aus,8er  von  Sc  hoff  er  (I.  c.)  noch  nicht  untersucht  worden  ist,  so 
mögen  hier  anhangsweise  einige  wenige  Notizen  darüber  Platz 
finden.  Die  rerdunstbaren  Gase  entwichen»  Schöffer's  Beobach- 
tungen entgegen»  im  Vacuum  weit  leichter  aus  Serum  als  aus  Blut. 
Bei  der  dritten  Erneuerung  des  Vacuums  wurden  in  beiden  Versuchen 
(in  allen  vier  Fällen)  keine  Gase  mehr  erhalten.  Das  Serum  verän* 
dert  sich  nicht  in  seinem  äusseren  Ansehen,  seiner  Farbe,  Consistenz 
und  Transparenz,  während  die  freien  Gase  entweichen,  und  gasfreies 
ist  nicht  von  gashaltigem  durch  den  Anblick  zu  unterscheiden.  Durch 
Säurezusatz  entsteht  in  dem  ?on  seinen  diffundirten  Gasen  befreiten 
Serum  ein  starker  Niederschlag,  die  Flüssigkeit  wird  sehr  trflbe  bis 
zur  Tollkomroenen  Undurchsichtigkeit  und  schäumt  stark.  Der  (Co«- 
haltige)  Schaum  besteht  aus  sehr  kleinen  schneeweissen  Blasen, 
derselbe  hat  genau  dasselbe  Ansehen,  wie  der  beim  Schütteln  des 
unveränderten  Serums  mit  atmosphärischer  Luft  sich  bildende. 

Das  ?on  seinen  absorbirten  Gasen  durch  Luftleere  befreite 
Serum  verliert  auf  Säurezusafz  momentan  seinen  rothgelben  Schim- 
mer und  wird  grau  mit  einem  Stich  fn^s  Grüne.  Nach  dem  Schütteln 
des  sauren,  auch  von  seiner  gebundenen  COa  befreiten ,  Serums  mit 
atmosphärischer  Luft,  war  keine  Besonderheit  bemerkbar.  Die  Flüs- 
sigkeit blieb  opak  und  schäumte  auf.  Genau  mit  Äzkali  neutralisirt, 
wurde  sie  durchscheinend.  Das  ursprüngliche,  unveränderte,  stark 
alkalisch  reagirende  Serum  gab,  mit  derselben  Menge  derselben 
Säure  versetzt,  nur  einen  schwachen  Niederschlag.  Die  bei  diesen 
Reactionen  benützte  Säure  war  die  oben  (S.  29)  erwähnte  ver- 
dünnte CsOt-Losung  und  die  zugesetzte  Menge  betrug  circa 
13  CC.  auf  circa  49  CC.  Serum. 

Wegen  der  Schwierigkeit  reines  Serum,  welches  nicht  mit 
der  Luft  in  Berührung  gekommen  war,  zu  erhalten,  habe  ich  leider 
die  Zahl  der  Versuche  nicht  vermehren  können.. 

Das  übereinstimmende  Ergebniss  der  beiden  mitgetheilten  Ver- 
suche besteht  also  darin,  dass  durch  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffes für  sich  allein  die  gebundene  CO«  des  Serums  nicht  gemin- 
dert werden  kann. 

Bleiben  wir  nun  bei  den  bis  dahin  gewonnenen  Erfahrungen 
einstweilen,  um  eine  Umschau  zu  halten,  stehen,  so  kann  nicht  ver- 
kannt werden,    dass  die  Blutkörperchen  auf  die  Ausscheidung  der 
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CO^  einen  wichtigen  Einfluss  Oben,  dessen  Grösse  sowohl  mit  dem 
Gehalte  der  Körperehen  an  Sauerstoff,  wie  mit  der  Menge  der  C02 
in  der  BlutflQssigkeit  einer  Veränderung  unterworfen  ist. 

Da  wir  keinen  Grund  haben  anzunehmen ,  dass  die  reichliche 
Menge  gebundener  CO2,  welche  wir  im  Serum  finden,  der  normalen 
BlutflOssigkeit  fehle,  so  müssen  wir  sagen,  dass  die  Körperchen, 
gleichgiltig,  ob  sie  reich  oder  arm  an  Sauerstoff  sind,  die  gebundene 
CO2  der  Blutflüssigkeit  bei  dem  gewöhnlichen  COa-Druck  des  Blutes 
entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig  auszutreiben  ver- 
mögen; denn  sonst  könnte  das  aus  dem  Blute  ausgeschiedene  Serum 
nicht  noch  bis  zu  20  Volumprocente  gebundener  COz  besitzen. 

Wenn  dagegen  das  Ausdehnungsbestreben  der  COa  durch  Er- 
niedrigung des  auf  ihr  lastenden  Druckes  erhöht  wird,  so  sind  nun 
die  Körperchen  im  Stande,  die  gebundene  COs  der  Blutflüssigkeit 
vollständig  auszutreiben ;  dieses  ergibt  sich  nicht  allein  aus  dem 
directen  Versuche  von  Schöffer,  welcher  im  luftleeren  Baume 
Serum  und  Blut  mischte,  sondern  auch  aus  übereinstimmenden 
Beobachtungen  aller  übrigen  Analytiker,  wornach  beim  Auspumpen 
des  Blutes  viel  weniger  gebundene  CO«  zurückbleibt,  als  dieses 
nach  ihrem  Gehalte  an  Serum  der  Fall  sein  dürfte. 

Einen  ähnlichen  Einfluss  übt  die  längere  Einwirkungsdauer 
der  Blutkörperchen  auf  die  Blutflüssigkeit,  indem  das  Blut,  welches 
24  Stunden  sich  selbst  überlassen  wurde,  beim  Auspumpen  we- 
nigergebundene COa  zurückhält  als  das,  welches  unmittelbar  nach 
seinem  Austritte  aus  der  Ader  gasfrei  gemacht  worden. 

Diese  schwache  Einwirkung  der  Blutkörperchen  auf  die  gebun- 
dene COs  kann  aber  gesteigert  werden  durch  den  Sauerstoffzutritt 
zu  denselben,  denn  augenblicklich  nach  demselben  erhöht  sich  die 
Spannung  der  COa  im  Blut  (H  0 1  m  g  r  e  n)  zum  Beweise  dafür,  dass  ein 
Antheil  dieser  früher  gebundenen  Gasart  nun  in  Freiheit  gesetzt  wird, 
und  wenn  man  das  Blut  in  den  luftleeren  Raum  bringt,  so  entleert 
dasselbe  einen  grösseren  Antheil  an  gebundener  COa  als  das  sauer- 
stoffarme unter  gleichen  Bedingungen. 

Demnach  stehe  ich  nicht  an  zu  behaupten,  dass  das  Vermögen 
der  Blutkörperchen,  die  COa  zu  entbinden,  im  schwachen  Grade 
zwar  immer  vorhanden  sei,  dass  aber  dieses  letztere  durch  den  Zu- 
tritt von  Sauerstoff  erhöht  werde,  in  Folge  dessen  der  Process,  der 
ohne  ihn  entweder  nur  langsam  oder  nur  unter  Erniedrigung  des 
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Luftdruckes  abläuft,  jetzt  rasch  und  vollständiger  beendet  wird, 
und  selbst  bei  Dormalem  Luftdruck  eingeleitet  wird. 

Aber  auch  über  die  Aufenthaltsorte  und  die  Verbindungsweise 
der  COt  iu  dem  Blute  bahnen  die  gewonnenen  Erfahrungen  neue 
Ansichten  an. 

Zunächst  kann  man  die  Frage  aufwerfen ,  ob  die  Körperchen 
des  Blutes»  also  der  Bestandtheil  desselben,  welcher  die  COt  aus- 
treibt, im  Stande  sind,  dieses  Gas  su  beherbergen.  Um  mir  auf 
dieselbe  eine  Antwort  zu  yerschaffen,  habe  ich  mit  Zugrundelegung 
der  beiden  Beobachtungen  von  Sc  hoff  er,  in  welchen  die  CO«  des 
Serums  und  die  des  Gesammtblutes  Ton  einem  Thiere  bestimmt 
wurden,  das  Volum  der  Blutkörperchen  berechnet,  welches  diese 
Blutarten  enthalten  haben  mussten,  Yorausgesetzt,  dass  ihre  Körper- 
chen frei  von  CO«  gewesen  wären. 

Ich  habe  zunächst  alle  CO«,  auch  die  nur  durch  Säure  abscheid- 
bare als  dem  Serum  angehörig  berechnet.  Es  ergibt  sich  in 

100  Vol.  BUt  ia  100  Toi.  S«rta      Btreehsettt  Seramrol«»  i«  Blmit 

26-21C0,  33-97  77.  1. 

26-59C0b  32-71  81.  3. 

In  lOOVoIumtheilen  Blut  sind  also  im  ersten  Falle  22*9  und  im 
zweiten  18*7  Volum  Körperchen  enthalten;  da  im  Mittel  das  specifische 
Gewicht  des  Blutes  =  105*K,  das  des  Serums  ^  102*8  ist,  so  wQrde 
sich  aus  obigen  Zahlen  auf  100  Gewichtstheile  Blut  ftir  den  ersten 
Fall  2S*8  und  im  zweiten  22*0  Gewichtstheile  Körperchen  berechnen. 

Die  Grundlagen  der  rorgelegten  Rechnung  sind  nun  allerdings 
in  mehrfacher  Beziehung  mangelhaft;  aber  unter  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  dass  das  hier  in  Frage  kommende  Blut  ein  körper- 
chenarmes  sein  musste,  weil  es  durch  einen  relativ  sehr  grossen 
Aderlass  gewonnen  war,  deuten  sie  jedenfalls  darauf  hin,  dass  weit- 
aus der  grösste  Theil  der  COt,  welchen  das  geschlagene  Gesammt- 
blut  besitzt,  in  seinem  Serum  enthalten  ist. 

Ich  sage,  der  weitaus  grösste  Theil,  da  sich  nicht  einmal  Wahr- 
scheinlichkeitsgrflnde  daflir  angeben  lassen,  ob  den  Blutkörperchen 
die  kohlensauren  Verbindungen  fehlen,  welche  nur  durch  fixe 
Säuren  zerlegt  werden  können,  und  ebenso,  ob  nicht  in  dem 
Quellungswasser  derselben  freie  CO«  diiTundirt  ist,  insofern  man 
nämlich  geneigt  ist,  die  Anwesenheit  freier  Säure  in  einer  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeit  anzunehmen. 
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Die  CO«  des  Blutes,  welche  durch  Erniedrigung  des  Luft- 
druckes entfernt  werden  kann,  sollte,  wie  Fernet  bewiesen  zu 
haben  glaubte,  in  einer  Verbindung  mit  H0.2NaO.POs  vorhanden 
sein.  L.  Mayer  und  Haidenhain  haben  nun  allerdings  gezeigt, 
dass  die  Resultate,  welche  Fernet  fQr  die  COt -Absorption  durch 
Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron  erhält,  unmöglich  richtig  sein 
können,  wenn  der  Salzgehalt  der  genannten  Lösung  den  des  Blutes 
fibertrifil.  Da  aber  die  Fernet*sche  Regel  in  den  Grenzen,  in  wel- 
chen das  phosphorsaure  Natron  im  Blute  yorkommt,  auch  nach  ihren 
Untersuchungen  richtig  befunden  wurde,  so  kann  man  aus  diesen 
letzteren  keinen  Gegenbeweis  für  jene  Vorstellung  hernehmen. 
Eben  so  wenig  widersprechen  ihr  die  sorgfältigen  Beobachtungen 
Schöffer^s,  in  welchen  die  durch  den  luftleeren  Raum  entfern- 
baren Gewichte  Ton  CO«  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  phosphor- 
aaorem  Natron  yerglichen  wurden. 

Nach  der  von  ihm  gelieferten  Zusammenstellung  seiner  Zahlen 
scheint  dies  allerdings  der  Fall  zu  sein,  leider  hat  sich  aber  bei  der 
Zusammenstellung  derselben  ein  Rechnungsfehler  eingeschlichen, 
indem  er  das  specifische  Gewicht  der  gasförmigen  COt  statt  bei  0<^ 
und  i  Meter  nur  bei  0<>  und  0*76  Meter  annahm. 

Durch  eine  Umrechnung  seiner  Zahlen  nimmt  nun  die  Tabelle 
(I.  c.  p.  601)  folgende  Form  an: 
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Es  wird  hierdurch  Schöffer's  Versuchsreihe  eine  wesent- 
liche StQtze  für  Fernet*s  Hypothese,  obwohl  er  selbst  sie  als 
gegen  dieselbe  zeugend  resumirt  (pag.  600).  Die  Differenzen  in 
der  fünften  Columne  entsprechen  den  Werthen  für  die  im  eigent- 
lichen Sinne  diffundirte  und  von  kohlensaurem  Natron  zurückgehal- 
tene CO«.  Zu  bemerken  ist,  dass  Nr.  6  und  7  von  ein  und  demselben 
Hunde  stammen.  Die  PO5- Mengen  im  arteriellen  und  venösen 
Blute  sind  hier  gleich,  während  bei  8  und  9,  die  ebenfalls  von  ein 
und  demselben  Hunde  stammen,  100  CC.  des  arteriellen  Blutes 
0-012  Grm.  PO5  (entsprechend  2-78  CC.  CO«)  mehr,  als  die 
gleiche  Menge  des  venösen  enthält.  Wenn  sich  hier  kein  Fehler  in 
die  Bestimmung  eingeschlichen  hat,  und  künftige  Versuche  so 
grosse  Unterschiede  in  dem  an  NaO  gebundenen  POs-Gehalte 
arteriellen  und  venösen  Blutes  bei  demselben  Hunde  bestätigen,  so 
Mürde  allerdings  dadurch  die  Ansicht  vom  Zusammenhange  der 
PO5  und  CO«  im  Blute  wesentlich  erschüttert  werden. 

Bedeutungsvoller  als  alles,  was  bis  dahin  gegen  Ferne t  vor- 
gebracht wurde,  ist  das  Verhalten  eines  grossen  Antheiies  der 
Blutkohlensäure  in  dem  luftleeren  Räume.  Wäre  sämmtliche  CO«  so 
gebunden,  wie  er  es  voraussetzt»  so  müsste  sie  auch  ohne  Zuthun 
der  Körperchen  schon  durch  die  Luftverdünnung  entfernt  werden 
können.  Dieses  ist  aber,  wie  aus  meinen  und  Schöffer*s  Ver- 
suchen mit  Blutserum  hervorgeht,  so  wenig  der  Fall,  dass  im  Mittel 
von  vier  Bestimmungen  sich  die  durch  den  luftleeren  Raum  abscheid- 
bare COa  zu  der  ihr  widerstehenden  wie  100 :  (72  verhält.  Also 
können  nahe  zu  zwei  Dritttheile  derCOg  des  Serums  gar  nicht  auf 
die  von  Ferne t  angenommene  Weise  gebunden  sein;  wahrschein- 
ich  ist  aber  das  Mass  vom  CO«,  welche  der  F er nef sehen  Regel 
anheim  fallen  könnte,  noch  geringer,  da  man  schwerlich  im  Stande 
ist,  bei  der  Serumbereitung  die  Anwesenheit  aller  Blutkörper- 
chen auszuschliessen. 

Der  andere,  nicht  in  den  luftleeren  Raum  verdunstende  Antheil 
der  BlutlLohlensäure  muss  also  in  satzartigen  Verbindungen  enthal- 
ten sein,  und  zwar  in  zwei  verschiedenen;  denn  ein  Tbeil  kann  durch 
Säuren  und  Blutkörperchen,  ein  anderer  aber  nur  durch  Säuren  ab- 
geschieden werden.  Da  wir  ausser  den  schon  erwähnten  gar  keine 
Nachrichten  Ober  die  Natur  der  genannten  Verbindungen  und  die 
Art,  wie  sie  zerlegt  werden,   besitzen,  so  bleibt  uns  nichts  anderes 
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Qbrig,  als  neae  Fragen  aufzuwerfen,   welche  zur  Feststellung  neuer 
Thatsacben  f&hren  können. 

Hit  RQeksicht  auf  die  Verbindung  der  CO«,  welche  wir  im  Blute, 
beziehungsweise  in  dessen  Flüssigkeit  annehmen,  wQrde  zunächst 
zu  erbeben  sein,  ob  sie  nach  ihrer  Zerlegung  durch  diec  Blutkörper- 
chen in  dem  luftleeren  Raum  wieder  hergestellt  werden  kann ,  wenn 
man  Ton  Neuem  CO«  in  das  Blut  einleitet  Die  Beantwortung  der- 
selben gewinnt  ausser  einer  Charakteristik  des  Körpers,  welcher  dib 
COt  bindet,  auch  noch  einen  weiteren  Belang  dadurch,  dass  sie  uns 
einen  Aufschluss  darüber  gibt,  wie  die  COg  in  den  Geweben  zu  dem 
Blute  gefQgt  wird.  Ich  habe  die  hier  gestellte  Aufgabe  in  Angriff 
genommen,  ohne  sie  jedoch  vollkommen  zu  erledigen. 

Die  Wahl  der  Blutart,  an  welcher  der  Versuch  unternommen 
werden  sollte»  war  nicht  zweifelhaft;  es  musste  arterielles  Blut  be- 
nQtzt  werden,  weil  dieses  die  geringste  Menge  gebundener  CO2 
besitzt.  Da  wir  aber  sahen,  dass  die  sauerstoffhaltigen  Körperchen 
die  gebundene  CO«  austrieben,  so  stand  zu  erwarten,  dass  sie  auch 
die  Entstehung  einer  kohlensauren  Verbindung  hemmen  werden;  es 
musste  also,  bevor  mit  der  Einleitung  von  CO«  begonnen  wurde,  ein 
bedeutender  Antheil  von  Sauerstoff  dem  arteriellen  Blute  entzogen 
werden.  Bei  dieser  Operation  wurden  aber  auch  die  anderen  Blut- 
gase entfernt  und  aus  diesem  Grunde  durfte  das  Auspumpen  nicht 
bis  zur  vollkommenen  Abscbeidung  des  0  fortgesetzt  werden,  weil 
sonst  die  Blutkörperchen  wesentliche  Pormzersetsungen  erlitten 
haben  würden. 

Indem  wir  nun  so  .verfuhren,  dass  das  Blut  zuerst  einige  Zeit 
einem  beschränkten  luftleeren  Räume  ausgesetzt,  dann  ihm  erst 
C0|  zugefllgt  wurde,  glaubten  wir  auch  uns  dem  Vorgang  zu  nähern, 
dem  das  arterielle  Blut  ausgesetzt  ist,  wenn  es  innerhalb  der  Ge- 
webe in  venöses  übergeht. 

Ich  beschreibe  nun  sogleich  die  zwei  Versuche,  welche  ich 
ausgeftihrt  habe. 

i.  Versuch:  Blut  aus  der  A.  carotis  Ministra  eines  zweijäh- 
rigen Schafbockes  unter  Luftabschluss  aufgefangen. 

a)  Die  mit  CO«  zu  behandelnde  Portton,  52*9  CC.  wurde,  um 
sie  vom  grösseren  Theile  des  0  zu  befreien,  der  nach  früheren  Er- 
fahrungen viel  leichter  als  die  CO«  entweicht,  eine  halbe  Stunde 
lang  bei  der  Temperatur  des  Körpers  dem  Vacuum  ausgesetzt.  Die 
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hieraufgesammelten  Gase  bestanden  auf  100  CC.  Blut  und  auf  0* 
und  1  Meter  berechnet  aus : 

17*77  CC.  Kohlensfiure, 
6*82  .»     Sauerstoff» 
0-70    „     Stickstoff, 
zusammen  25-29    ,,     verdunstbare  Gase. 

Das  dunkler  gewordene  0-arme  Blut  wurde  nun  unter  Queck- 
silber mit  der  vorher  abgemessenen  COs-Menge  zusammengebracht, 
ohne  dass  eine  messbare  Menge  Blut  verloren  gegangen  wäre.  Die 
zuerst  aufsteigenden  Blasen  wurden  begierig  verschluckt,  der  zu- 
letzt aufsteigende  Theil  nach  secundenlangem  Schütteln  vollkommen 
absorbirt. 

nte  zugesetzte  CO2  war  aus  ChlorwasserstoffsSure  und  Marmor 
dargestellt,  und  mit  NaOaCO«  gewaschen;  sie  war»  wie  eine  von 
Kali  absorbirte  Probe  zeigte,  vollkommen  rein,  sie  betrug  bei 
1  Meter  und  0«  C.  8-4S  CC.  oder  lS-97  Proc.  des  Blutvolums. 

Nach  dem  COa-Zusatz  blieb  das  Blut  IS  Minuten  lang  bei 
der  Zimmertemperatur  (23.  Juni)  sich  selbst  überlassen,  konnte  also 
keine  erhebliche  Temperaturerniedrigung  erleiden.  Hierauf  ward 
es  im  Vacuum  gasfrei  gemacht  und  die  erhaltenen  Gase  betrugen  auf 
100  CC.  Blut  berechnet:  28*77  CC.  verdunstbare  Gase,  nämlich: 

24*74  Kohlensäure, 

3*40  Sauerstoff, 

0*63  Stickstoff;  ausserdem 

6*82  gebundene  Kohlensäure, 

im  Ganzen     31*66  Kohlensäure. 

Fügt  man  diesen  Gasmengen  nach  Abzug  der  zugesetzten 
COs-Menge  (15*97  N. 0.)  die  anfangs  erhaltenen  Gase  hinzu,  so 
erhält  man  f&r  das  unveränderte  arterielle  Blut: 

gesammte  CO«  :  33*26  CC. 

0  :  10*22    „ 
N  :     1*33    „ 

b)  Unverändertes  arterielles  Blut  desselben  Thieres  KS-K  CO., 
hat  KV4  Stunden  in  Eis  gestanden  unter  Luftabschluss. 

Es  enthielt  3-36  gebundene  CO«,  also  kommen  auf  100  CC. 
Blut  6  •  06  CC.  gebundene  Kohlensäure. 
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Der  Unterschied,  d.  i.  die  Zunahme  der  gebundenen  COa  vom 
unyerSnderten  arteriellen  zum  künfitlicheu  venösen  Blut  beträgt  0*76. 
Diese  an  und  f&r  sich  nicht  bedeutende  Differenz  'dürfte  aber  in 
Wahrheit  noch  geringer  sein,  da  das  Blut  mit  dem  niedrigsten 
COa-Werthe  S%  Stunden  in  Eis  gestanden,  wodurch  die  Menge 
seiner  gebundenen  CO«  rermindert  werden  musste. 

2.  Versuch:  Mit  Blut  aus  der  A.  carotis  dextra  eines  etwa 
Sjfthrigen  Schafbockes  wurde  gerade  so  verfahren,  wie  im  yorigen 
Versuche,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  zur  Controle  auch  die 
rerdunstbaren  Gase  des  unveränderten  arteriellen  Blutes  bestimmt 
wurden. 

a)  Die  mit  COs  zu  behandelnde  Portion  des  Blutes  betrug 
49*0  CC. ;  die  zuzusetzende  COa -Menge  also  bei  1  Meter  und 
0«  C.  11*94  CC,  folglich  die  zuzusetzende  COa  »24*36  CC. 
auflOOCC.  Blut. 

Die  nach  der  ersten  (um  allzureichliches  Entweichen  der  COs 
zu  verhindern,  nur  viertelstündigen)  Auspumpung  —  ohne  andere 
Erwärmung  als  die  durch  Berühren  mit  der  Hand  verursachte  —  ent- 
wichenen Gase,  auf  100  CC.  Blut  berechnet,  bestanden  aus: 

S*06  CC.  Kohlensäure, 
6-66    „     Sauerstoff, 
0-87    „     Stickstoff. 

Die  Aufnahme  der  nun  zum  Blute  zugesetzten  COs  ging  gerade 
so  vollkommen  und  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  im  vorigen 
Versuche.  Das  Blut  blieb  dann  eine  Viertelstunde  sich  selbst  über- 
lassen. Die  hierauf  erhaltenen  Gase,  auf  100  CC.  Blut  berechnet, 
bestanden  aus : 

29-40  CC.  Kohlensäure, 
3*46    „     Sauerstoff, 
0*57    „     Stickstoff, 

0 '  77    „     gebundene  COa.  ^ 

im  Ganzen  30*17    „    Kohlensäure. 

Hieraus  ergibt  sich  auf  beschriebene  Weise  f&r  das  unverftn- 
derte  arterielle  Blut 

gesammte  Kohlensäure  10*87, 
Sauerstoff  .  10*12, 
Stickstoff    .     1-44. 
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b)  ÜDverändertes  arterielles  Blut,  Sil  CC.»  hat  6*/«  Standen 
in  Eis  gestanden. 

100  CO.,  daron  enthielten: 

10-78  Kohlensäure, 
10  SO  Sauerstoff, 
1-06  Stickstoff,  ferner 
0  *  46  gebundene  Kohlensäure , 
im  Ganzen  1 1  *  24  Kohlensäure. 

Der  Unterschied  in  der  gebundenen  COa  der  beiden  Blutarten 
beträgt  also  nur  0*31  Volumprocente;  es  fällt  abermals  auf  die  mit 
COs  geschüttelte  Blutart  der'  höhere  Werth ,  es  ist  jedoch  auch 
diesmal  das  unveränderte  Blut  6^  4S'  in  Eis  aufbewahrt  worden. 
Zudem  flllt  der  Unterschied  in  die  Grenzen  der  Fehler,  das  Blul 
des  zuletzt  untersuchten  Schafes  ist  auffallend  durch  den  ungemein 
kleinen  Gehalt  ^an  CO«  Oberhaupt ,  insbesondere  aber  durch  die 
ungemein  geringe  Menge  gebundener  COf 

Sollte  sieh  in  kQnftigea  Versuchen ,  die  wohl  noch  zweck- 
•massiger  an  einem  serumreichen  Blut  angestellt  würden,  das  Ergeb- 
niss  der  beiden  Yorliegenden  Versuche  bestätigen;  sollte  sich  also 
herausstellen,  dass  das  Blut»  dessen  gebundene  €0«  durch  gleich- 
zeitige Einwirkung  der  Körperchen  und  des  luftrerdOnnten  Raumes 
nicht  wieder  durch  den  Zutritt  von  freier  CO«  auf  den  früheren 
Gehalt  an  gebundener  CO«  gebracht  werden  könnte,  so  würde  dar- 
aus folgen,  dass  bei  der  Befreiung  der  CO«  entweder  der  Körper, 
welcher  sie  früher  gebunden,  von  einem  anderen  in  Beschlag  ge- 
nommen wurde,  so  dass  ihn  die  freie  CO«  nicht  wieder  austreiben 
konnte,  oder  dass  eine  vollständige  Zerlegung  einer  Atomgruppe 
eintritt,  welche  durch  den  Zutritt  freier  CO«  nicht  wieder  hergestellt 
werden  konnte.  Für  die  Athmung  in  den  Geweben  aber  würde  dar- 
aus zu  schliessen  sein,  dass  sie  ihre  CO«  nicht  im  freien,  sondern  im 
gebundenen  Zustand  an  das  Blut  abgeben.  Aus  beiden  Gründen  ver- 
dienen die  Versuche  eine  Wiederholung. 

Um  zu  begreifen,  wie  die  Körperchen  die  CO«  ans  der  Ver- 
bindung im  Serum  austreiben ,  kann  man  zwei  Annahmen  machen, 
vorausgesetzt ,  dass  man  sich  an  die  einfachsten  Analogien  halten 
will;  entweder  der  von  den  Körperchen  ozonisirte  Sauerstoff 
zerlegt  die  kohlensänrehaltige  Verbindung  des  Serums,    oder  ein 
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Stoff  der  Kbrperchen  selbst  wirkt  nach  den  Principien  der  chemi- 
scheo  Verwandtschaft  und  treibt  durch  seine  Verbindung  mit  dem 
basischen  Bestandtheile  der  Blutflüssigkeit  die  COt  aus.  Die  erstere 
Erklärungsweise  kann  jedoch  nicht  als  eine  ausreichende  bezeich- 
net werden,  da  schon  oben  dargethan  wurde,  dass  auch  die  sauer- 
stofiTreien  Körperchen  die  gebundene  CO2  des  Blutserums  ab- 
scheiden. 

Aus  diesem  Grunde  ziehe  ich  es  vor,  zuerst  die  Frage  zu  erör- 
tern, wie  weit  sich  die  Anschauung  verfolgen  Iftsst ,  dass  4^0  aus- 
treibende Kraft  des  Körperchens  auf  einer  gewöhnlichen  ehemischen 
Verwandtschaft  beruhe. 

Wenn  das  Körperchen  auf  die  eben  bezeichnete  Weise  die 
gebundene  CO,  austreibt,  so  muss  man  annehmen ,  dass  dasselbe 
entweder  eine  freie  oder  eine  nur  schwach  gebundene  Säure 
enthalte.  Die  bei  der  Gasausscheidung  beobachteten  Thatsachen 
weisen  ferner  auf  eine  schwache  Sfture  der  Körperchen  hin ,  so 
dass  sie  nur  dann  die  Austreibung  der  CO,  bewirken  könne ,  wenn 
durch  Erniedrigung  des  Luftdruckes  das  Ausdehnungsbestreben 
der  CO,  gesteigert  worden  ist.  Diejenige  CO,  der  Blutflüssigkeit, 
welche  zu  fest  gebunden  ist,  um  durch  den  luftleeren  Raum  in 
merklicher  Weise  zum  Entweichen  bestimmt  zu  werden,  würde 
demnach  auch  der  Säure  des  Blutkörperchens  widerstehen.  Damit 
würde  erklärt  sein,  warum  das  Körperchen ,  gerade  so  wie  dies 
auch  jede  andere  Säure  thut,  einen  Theil  der  CO,  des  Serums  aus- 
scheiden kann,  ohne  dass  die  Entfernung  der  CO,  unter  Beihilfe  des 
Blutkörperchens  so  weit  fortschreitet,  wie  dieses  bei  Gegenwart 
stärkerer  fixer  Säuren  der  Fall  ist. 

Andeutungen  dafür,  dass  in  der  Tbat  in  dem  Blutkörperchen 
eine  Säure,  sei  es  in  freiem  oder  gebundenem  Zustande  vorkomme, 
finden  wir  nun  in  folgenden  schon  bekannten  Thatsachen:  Wenn 
man  eine  verdünnte  fixe  Säure ,  z.  B.  Oxalsäure  dem  frischen  Blute 
zusetzt,  so  zerfallen  die  Blutkörperchen  in  einen  rothen  in  Lösung 
Obergehenden  Stoff  und  in  ein  farbloses  Stroma,  das  noch  die  Form 
der  Körperchen,  wenigstens  annähernd  beibehält.  Die  rothe  Flüssig- 
keit lässt  sich,  ohne  dass  sie  Formelemente  mitnimmt,  abfiltriren; 
die  auf  dem  Filter  zurückbleibende,  aus  blassen  zusammengefallenen 
Seheibchen  bestehende  Masse  lässt  sich  mit  Wasser  auswaschen; 
die  Masse,  welche  in  feuchtem  Zustand  nur  noch  einen  leichten  Stich 
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in's  Rothe  hat»  wird  eingetrocknet  braun,  und  hinterlässt  beim 
.Verbrennen  eine  vollkonnmen  weisse,  also  eisenflreie  Asche.  Diese 
Erscheinungsreibe  deutet  also  darauf  hin ,  dass  durch  Einwirkung 
einer  Säure  die  organischen  Bestandtheite  der  Kdrperchen  in  zwei 
verschiedene  xerlegt  werden  können.  Man  kann  demnach  das  unrer- 
sehrte  Kdrperchen  so  betrachten »  als  sei  es  aus  einer  salzartigen 
Verbindung  zusammengesetzt. 

Wenn  das  Blut  yollkommen  entgast  wird»  so  findet  ebenfalls, 
wie  dies  Rollet  zuerst  beschrieben,  eine  Zerlegung  des  Blutkör- 
perchens Statt.  Auch  hier  geht  der  rothe  Farbstoff  in  Lösung  Ober, 
und  die  zurfickbleibenden  Formbestandtheile  sind  wesentlich  geSo- 
dert.  Man  könnte  sagen,  desshalb,  weil  ein  Bestandtheil  der  Blut- 
körperchen aus  ihnen  getreten,  um  die  CO«  aus  der  Blutflüssigkeit 
zu  treiben. 

Diese  Erwägungen  forderten  mich  auf,  die  Umstände  genauer 
zu  prOfen,  unter  denen  der  Zerfall  oder  die  Auflösung  der  Körper- 
chen bei  Tollkommener  Entgasung  stattfindet,  aber  auch  diese  Ver- 
suchsreihe habe  ich  noch  nicht  bis  zu  einem  genOgenden  Abschluss 
bringen  können. 

Wenn  man  Blut  des  Hundes  soweit  entgast  hat,  als  dieses  ohne 
Zusatz  einer  freien  Säure  möglich  ist,  so  nimmt  es  einen  schwaches 
aber  deutlichen  und  reinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  an, 
welchen  jedermann  bemerkte,  den  ich  auf  die  Erscheinung  aufmerk- 
sam machte.  Lässt  man  es  einige  Zeit  mit  Quecksilber,  das  man 
einige  Haie  mit  dem  entgasten  Blut  aufschüttelte,  in  Berührung,  so 
schwärzt  sich  die  Oberfläche  desselben.  Die  Farbe  des  Blutes  ist, 
wie  schon  Setschenow  und  Rollet  angaben,  sehr  dunkel.  Schut- 
telt man  es  mit  0,  so  absorbirt  es  ihn  in  derselben  Menge,  welche 
auch  das  unyeränderte  Blut  aufzunehmen  vermag  (Setschenow). 
Es  ändert  aber  dabei  seine  Farbe  nur  wenig.  Auch  durch  Zusatz 
einer  ausgekochten  Lösung  von  NaOSO«  zum  vollkommen  gasfreien 
Blut  ändert  sich  die  Farbe  nur  unbedeutend;  schüttelt  man  dagegen 
das  angesalzte  Blut  mit  Sauerstoff,  so  nimmt  es  alsbald  eine  hellrothe, 
der  arteriellen  ähnliche  Farbe  an.  Überlässt  man  das  entgaste  Blut 
in  einem  kalten  Ort  sich  selbst,  so  setzen  sich  seine  Körperchen  selbst 
nach  tagelangem  Stehen  nicht  ab.  Dieses  geschieht  jedoch,  wenn  es 
vorher  mit  Sauerstoff  geschüttelt  war ,  und  dabei ,  wenn  auch  nur 
wenig  seine  Farbe  geändert  hatte.  Noch  rascher  fallen  die  Körper  chen 
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als  ein  intensiv  hellrother  Satz  zu  Boden,  wenn  das  entgaste  Blut 
mitNaOSOt  und  0  versetzt  wurde«  Fallen  die  Körperchen  nieder, 
so  bleibt  über  ihnen  eine  dunkelrothe  lackfarbige  Flössigkeit  zum  Be- 
weis dafür,  dass  sich  rother  Farbstoff  in  der  Blutflüssigkeit  aufgelöst 
hat.  Giesst  man  das  Blut  auf  einen  Papiertrichter,  so  filtrirt  es  leiclit 
durch  denselben ;  es  nimmt  jedoch  Körperchen  mit  sich;  dem  An- 
scheine nach  sind  in  der  aufgegossenen  FlQssigkeit  niehr  von  ihnen, 
als  in  dem  durchgegangenen  enthalten.  Setzt  man  die  filtrirte  FlQs- 
sigkeit in  einem  offenen  Geßsse  der  Verdunstung  aus,  so  beginnt 
alsbald  die  Bildung  von  Hämotokrystallin. 

Nimmt  man  eine  Blutprobe  unter  das  Mikroskop,  so  erkennt 
man  noch  eine  grosse  Anzahl  von  gefärbten  Körperchen ;  ihrer  Form 
nach  sind  sie  meist  vollkommen  erhalten,  doch  finden  sich  auch  mehr 
oder  weniger  geschrumpfte,  sternförmige  unter  ihnen,  niemals  be- 
merkt man  jedoch  an  ihnen  die  Neigung,  sich  wie  Geldrollen  zusam- 
menzulegen. Die  Frage,  ob  die  noch  in  der  normalen  Form  vor- 
handenen Körperchen  weniger  geßrbt  seien  als  die  normalen,  ist 
durch  den  blossen  Anblick  nicht  zu  entscheiden.  Da  der  Bodensatz, 
welcher  nach  Zusatz  von  0  und  NaO  SO«  entsteht,  stark  hellroth  im 
Gegensatz  zu  dem  dunkelrothen  der  oben  stehenden  Flüssigkeit  geflürbt 
ist,  80  kann  wohl  nicht  bestritten  werden,  dass  ein  Theil  der  Körper- 
chen seinen  Farbstoff  zurückbehftlt.  Es  muss  besonders  betont  wer- 
den ,  dass  auch  dann  noch  die  geflrbten  Körperchen  im  entgasten 
Blote  zahlreich  gefunden  werden ,  wenn  man  das  Blut  untersucht, 
nachdem  es  mehrere  Tage  mit  Quecksilber  gesperrt  in  Eiswasser 
aufbewahrt  worden  war. 

Ausser  den  geflirbten  enthält  das  entgaste  Blut  auch  eine  sehr 
reichliehe  Menge  ganz  entfärbter  zusammengefallenen  Scheiben. 
Da  sie  sehr  blass  sind,  so  können  sie  mit  Sicherheit  nur  dann  auf- 
gefunden werden,  wenn  man  die  rothe  FlQssigkeit  möglichst  eni- 
ferut  hat.  Zu  dem  Ende  verfahre  ich  so,  dass  ich  den  Bodensatz  des 
mit  NaO  SO,  versetsten  Blutes  fittrire  und  ein  sehr  kleines  Tröpf- 
chen der  weichen  auf  dem  Filter  bleibenden  Masse  in  eine  sehr 
feine  Schicht  ausbreite.  Dann  erscheint  im  Sehfeld  eine  Mosaik  aus 
klaasen  runden  Scheiben  von  dem  Durchmesser  der  Blutkörperchen. 

Hiernach  muss  ich  die  Angabe  von  Rollet  bestätigen, 
dass  sich  ein  Theil  der  Blutkörperchen  in  Folge  des  Entgasens 
in  eine  farblose  Grundlage  und  in  eine  farbige  Flüssigkeit  zerlegt. 

SiUb.  4.  aiaüi«B.-Bilorir.  Ol.  XLU.  Bd.  U.  Abth.  4 
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Daraus  folgt ,  dass  die  Gegenwart  mindestens  eines  der  drei 
Gase  des  Blutes  zur  Erhaltung  derselben  durchaus  nothwendig  ist. 
Die  Frage  welches  Gas?  oder  welche  Gase?  muss  uns  zunächst 
beschäftigen. 

Da  schon  Regnault  und  Reiset <)  gefunden  haben»  dass  ein 
Thier  in  einer  Luft ,  die  statt  des  atmosphärischen  Stickstoffea  ein 
gleich  grosses  Volum  Wasserstoff  enthält,  ohne  Schaden  zu  nehmen 
selbst  längere  Zeit  leben  kann,  so  konnte  Yon  diesem  Gase,  welches 
in  den  bis  jetzt  untersuchten  Blutarten  im  Vergleiche  zur  Kohlen- 
saure und  zum  Sauerstoff  Oberhaupt  nur  in  sehr  geringer  Menge 
Yorhanden  war»  abgesehen  werden. 

Um  zu  erfahren »  ob  die  Gegenwart  des  Sauerstoffes  oder  die 
der  Kohlensäure,  oder  die  beider  Gase  zum  normalen  Bestände  der 
Blutkörperchen  n5thig  sei,  war  es  am  naturgemässesten,  zunächst 
bei  Gegenwart  yon  Kohlensäure  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  ent- 
weichen zu  lassen,  so  dass  dieses  sauerstoffTrei  wurde,  dann  bei 
Gegenwart  von  Sauerstoff  ihm  die  Kohlensäure  zu  entziehen»  bis 
es  deren  keine  mehr  enthielt.  Zeigte  im  ersten  Fall  das  Blot  keine 
auffallenden  Veränderungen »  insbesondere  keinen  Zerfall  der  Blat- 
scheiben»  so  war  die  Annahme  wahrscheinlich  gemacht»  dass  die  Kohlen- 
säure erhaltend  auf  dieselben  einwirke,  und  es  wQrde  der  Kohlensäure 
dann  eine  andere  als  nur  die  Bedeutung  eines  Auswurfsstoffes  fttr  den 
thierischen  Organismus  zugewiesen  werden  müssen.  Diese  Annahme 
wQrde  fast  zur  Gewissheit  erhoben  werden ,  wenn  im  kohlensäure- 
freien Blute  (im  zweiten  Fall)  sich  eine  Zerstörung  der  Blutkörper- 
chen nachweisen  Hess.  W^ar  umgekehrt  in  diesem  keine  Verände- 
rung bemerkbar»  im  sauerstofffreien  aber  eine  Zerstörung»  so  konnte 
man  schliessen ,  dass  der  Sauerstoff  allein  während  des  Lebens  die 
Blutkörperchen  am  Zerfallen  hindere.  Zeigte  sich  hingegen  sowohl 
im  kohlensäurefreien  »  wie  im  sauerstofffreien  Blute  ein  Zerfall  der 
Körperchen»  so  war  die  Noth wendigkeit  der  gleichzeitigen  Gegenwart 
beider  Gase  im  Blute  fllr  die  Erhaltung  der  Körperchen  so  gut  wie 
erwiesen. 

Die  Beantwortung  der  bei  jedem  einzelnen  Versuche  sich  wie- 
derholenden Frage»   ob   die  Blutkörperchen  zerfallen   seien    oder 
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nicbt»  wftre  mitunter  schwierig  gewesen,  wenn  hier  nicht  die  Bil- 
dung Ton  HSmatokrystallin  zu  Hilfe  kSme.  Wo  sie  eintritt»  da  sind 
auch  Kdrperehen  zerlegt,  woraus  freilich  nicht  folgt,  dass  bei  Ab- 
wesenheit Ton  Krystallen  die  Blutscheiben  unverftndert  sind. 

d)  Kohlensäure,  Um  Blut  darzustellen,  welches  ohne  erheb- 
liche Verringerung  oder  Erhöhung  seines  Kohlensfturegehaltes  zu 
erleiden,  keinen  Sauerstoff  enthalten  soll,  wurde  folgendermassen 
verfahren :  Eine  unter  LuftabsChlnss  aufgefangene  und  durch  anhal- 
teades  Schütteln  mit  Quecksilber  defibrinirte  Portion  Hundeblut 
wurde  in  einem  kohlensSurehaltigen  Räume  auf  die  Temperatur  des 
Körpers  erwärmt  und  durch  mehrmalige  Erneuerung  des  kohlen- 
säurehaltigen Raumes  dem  Sauer-  und  Stickstoff  des  Blutes  Gelegen- 
heit gegeben,  vollständig  zu  entweichen. 

Da  nämlich,  wie  Holmgren  fand,  eine  sehr  geringe  Span- 
Qung  der  Kohlensäure,  in  dem  Ober  dem  Blute  vorhandenen  Räume 
genügt,  der  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  selbst  das  Gleich- 
gewicht zu  halten,  so  konnte  voraussichtlich  auf  diese  Weise  sauer- 
stofffreies  Blut»  welches  nur  noch  seine  Kohlensäure  enthielt,  leicht 
dargestellt  werden,  indem  sich  auch  mit  einer  kleinen  Menge 
Kohlensäure  der  Raum  oftmals  erneuern  Hess.  Dieses  letztere  wurde 
dadurch  bewerkstelligt,  dass  an  dem  Querfortsatze  des  untern  Glas- 
ellipsoides  der  bekannten  Ludwig'schen  Gaspumpe  ein  T-ftriftiges 

Rohr  gebunden  wurde,  welches 
an  einem  Schenkel  einen  mit  reiner 
Kohlensäure  gef&llten  Ballon,  am 
anderen  den  Blutrecipienten  trug. 
Beim  Beginn  des  Versuches,  nach- 
dem durch  Ablassen  des  Queck- 
silbers, wie  es  Setschenowbe- 
schrieben»  das  Vacuum  hergestellt 
war,  wurde  die  bei  e  befindliche 
Klemme  geöffnet  und  wieder  ge- 
schlossen, so  dass  aus  dem  T-Rohr 
etwas  Quecksilber  in  den  Kohlen- 
säureballon floss  und  Kohlensäure 
aufstieg.  Diese  CO«-Menge  yer- 
Iheilte  sich  hierauf  durch  Öffnen  der  Klemme  a  im  ganzen  Vacuum, 
und  es  konnte  nach  Öffnen  der  Klemme  b  das  Blut  erwärmt  und 
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dem  COs-Raume  ausgesetzt  werden.  Um  jedoch  eine  innigere  Berüh- 
rung der  COa  und  des  Blutes  zu  erzielen,  wurde  zu  Anfang  und 
gegen  Ende  des  Versuches  nach  Erzeugung  des  COa-Raumes  die 
Klemme  a  geschlossen»  c  geöffnet,  und  wenn  das  T-Rohr  sich  mit 
COs  gefOllt  hatte,  geschlossen ,  dann  b  geöifnet  und  durch  wieder- 
holtes Heben  und  Senken  des  Blutrecipienlen  das  Blut  mit  der 
COa  geschüttelt  und  hiernach  erst  die  Klemme  a  geöffnet.  Je  nach 
der  Farbe  und  Mengte  des  Blutes  dauerte  der  ganze  Versuch  respec- 
tive  die  Erwärmung  im  COa-haltigen  Räume  2  —  3  und  mehr 
Stunden.  War  das  Blut  schwarz  geworden,  so  dürfte  angenommen 
werden,  es  sei  0  frei,  dann  ward  unter  Luftabschluss  eine  Probe 
zur  mikroskopischen  Untersuchung  herausgenommen  und  der  Rest 
wesentlich  in  der  von  Setschenow  beschriebenen  Weise  im 
Vacuum  gasfrei  gemacht.  —  Um  unter  Luftabschluss  eine  kleine 
Menge  des  mit  CO«  behandelten  Blutes  zur  Untersuchung  zu  erhal- 
ten »  füllte  ich  den  Kautschukschlauch  des  Blutrecipienten  rorsichtig 
mit  Quecksilber,  sodass  keine  Luftblase  hängen  blieb,  klemmte 
oben,  so  dass  dt^s  Quecksilber  überfloss ,  den  Kautschuk  mit  einer 
besonderen  Klemme  lu,  und  öffnete  dann  die  untere  bis  dahin  fort 
während  geschlossene  Klemme.  Es  floss  nun  das  eingefüllte  Queck- 
silber auf  den  Boden  des  Blutrecipienten  und  ein  gleich  grosses 
Volum  des  specifisch  leichtern  Blutes  nahm  seine  Stelle  ein;  wurde 
hierauf  die  untere  Klemme  geschlossen  und  die  obere  geöffnet,  so 
konnte  man  die  abgetrennte  Blutmenge  in  ein  bereit  gehaltenes 
Schälchen  giessen  und  mikroskopisch  betrachten ,  während  das 
übrig  gebliebene  Blutvolum  abgelesen  und  dann  gasfrei  gemacht  ward. 

Die  drei  Versuche,  welche  ich  auf  diese  Weise  anstellte,  und 
die  mit  arteriellem  Blute  gerade  so  leicht  zu  bewerkstelligen  sind, 
wie  mit  venösem,  gelangen  vollkommen.  Wenn  man  kleine  Blut- 
mengen (25  —  30  CC.)  anwendet,  nehmen  sie  auch  nicht  allzuviel 
Zeit  in  Anspruch. 

Es  ergab  sich,  dass  die  nach  der  Behandlung  des  Blutes  mit 
COs  mittelst  mehrmaliger  Erneuerung  des  Vacuums  erhaltenen 
Gase  in  jedem  Falle  aus  reiner  COa  bestanden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieses  von  seinem  0  und 
N  befreiten  Blutes,  das  nur  noch  seine  COa  enthielt,  ergab  eine 
wenn  auch  spärliche,  doch  stets  unverkennbare  Bildung  von  Hämato- 
krystallin;  somit  wirkt  schon  die  Entziehung  des  Sauerstoffes  allein 


d«r  BlatkohlensSiire  bei  der  Lungen-  und  Gewebeftthmungr.  53 

zerstörend  auf  die  Blutkörperehen;   die   Gegenwart  verdunatbareo 
Sauerstoffes  im  lebenden  Blute  ist  zu  ihrer  Erhaltung  nothig. 

Zu  bemerken  ist,  dass  das  dunkle  0-freie  CO«- haltige  Blut 
dureh  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft  wieder  hellroth  wird, 
abiT  wie  es  scheint,  nur  sehr  kurze  Zeit  die  hellere  Farbe  behalt. 
Die  Blutkörperchen  haben  die  Neigung ,  sich  geldrollenförmig  zu 
gruppiren,  verloren. 

Es  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dass  die  Veränderung 
der  Blutkörperchen  nur  eine  theilweise  war,  was  her?orgeht  erstens 
daraus,  dass  neben  den  spärlichen  Blutkry stallen  allem  Anscheine 
nach  intacte  Blutkörperchen  zu  sehen  waren,  zweitens  aus  dem  Um- 
stände, dass  das  dunkle  Blut  durch  0  eine  helle  Farbe  annahm. 
Demnach  sind  nicht  alle  Blutkörperchen  gleich  leicht  veränderlieh. 

Die  Frage  lag  nun  nahe,  ob  im  Blute  Erstickter,  welches,  wie 
Setschenow  fand,  nur  Spuren  von  Sauerstoff  enthält,  gleichfalls  die 
Blutkörperchen  zum  Theil  zerfallen  oder  nicht,  mit  anderen  Worten 
ob  das  unmittelbar  dem  Geßsse  entnommene  Blut  eines  Erstickten 
ohne  weiteren  Processen  zu  unterliegen,  Blutkrystalle  enthält  oder 
niebt.  Es  wurde«  um  dies  zu  erfahren,  folgender  Versuch  angestellt : 

Einem  kleinen  Hunde  ward  die  A,  carotis  dejpira,  die  K  ingu^ 
Iuris  externa  sinisira  und  die  Trachea  blossgelegt;  in  die  Gefässe 
worden  GlaskanQlen  eingeilQhrt,  an  die  Trachea  eine  von  den  bekann- 
ten auch  bei  der  Gaspumpe  allgemein  angewandten  Meyer^schen 
Klemmen  angelegt,  und  durch  Zuschrauben  dieser  dem  Thiere  die. 
Möglichkeit  des  Athmens  benommen.  In  dem  Augenblicke,  wo  die 
Cornea  gegen  den  Reiz  des  sie  berührenden  Fingers  unempfindlich 
wurde,  ward  gleichzeitig  an  beiden  Gefässen  die  Ligatur  gelöst  und 
das  Blut  floss  in  eine  bereit  gehaltene  Schale.  Es  war  dunkelroth 
geßrbt  und  das  aus  der  Arterie  unterschied  sich  nicht  in  seinem 
Ansehen  von  dem  aus  der  Vene.  Ein  Tropfen  von  beiden  Blutarten 
zeigte  unter  dem  Mikroskop  noch  innerhalb  der  ersten  Minute  nach 
beendigtem  Auffangen,  welches  etwa  eine  Minute  dauerte,  reichliche 
Krystailbildung,  was  bei  einem  nicht  erstickten,  natOrlich  verendeten, 
verbloteten  oder  durch  Stich  in  das  Herz  getödteten  Hunde  wohl 
niemals  beobachtet  wird.  Die  Krystalle  nahmen  unter  dem  Auge  des 
Beobachters  an  Dicke  und  Länge,  sowie  an  Zahl  zu,  so  lange  die 
Verdunstung  des  Tropfens  auf  dem  Objectglase  dauerte ,  und  zwar 
langsamer   mit  Deckgläschen  als  ohne ,    demnach   wahrscheinlich 
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caeterifi  paribus  proportional  der  Verdunstungsgeschwindigkeit.  Bei 
gelindem  Schütteln  an  der  atmosphärischen  Luft  wurde  das  Blut 
wieder  hellroth,  gerade  wie  das  im  Apparat  von  seinem  0  und  N 
befreite  COs-haltige  Blut. 

Dass  durch  das  Ersticken,  wobei  sSmmtlieher  disponibler  Sauer- 
stoff lu  Oxydationen  verbraucht  wird,  die  Blutkörperchen  zerfallen, 
beweist,  wie  unentbehrlich  der  Sauerstoff  zur  Erhaltung  derselben 
ist,  dass  auf  der  andern  Seite  bei  der  0-Entziehung  nur  ein  Theil 
der  Blutkörperchen  zersetzt  wird,  erscheint  daraus  herrorzugehen, 
dass  das  krjrstallhaltige  Blut  Erstickter  durch  SehQtteln  mit  atmo- 
sphärischer Luft  wieder  hellroth  wird.  Ausserdem  waren  sehr  yiel(\ 
allem  Anscheine  nach  unyerftnderte  Blutkörperchen  zwischen  den 
Krystalien  zu  sehen.  Oberdies  kann  ein  Tbier,  welches  bis  zu  dem 
hier  erreichten  Grade  erstickt  ist,  durch  Einleitung  der  kOnstlichen 
Respiration  dauernd  wieder  belebt  werden. 

Es  wurde,  um  zu  erfahren,  ob  auch  die  CO^  zur  Erhaltung  der 
Körperchen  nothwendig  sei,  Blut  in  einem  0-haltigen  Räume  aus- 
gepumpt, wobei  gerade  so  verfahren  ward,  wie  beim  Auspumpen  im 
COg-Raum;  nur  enthielt  der  Ballon  statt  COg  reinen  (aus  KaOClOs 
dargestellten)  Sauerstoff,  und  es  wurde  nur  arterielles  Blut  ange- 
wandt. Obwohl  man  hätte  erwarten  sollen,  dass  auf  diese  Weise 
sämmtliche  verdunstbare  COs  auszutreiben  sei,  ohne  dass  der  0 
entwich,  so  gelang  mir  dieses  selbst  bei  7-,  8-,  ja  lOmaiiger 
Erneuerung  des  0-ha1tigen  Raumes  doch  nicht,  wie  die  Analyse  der 
bei  der  nachherigen  Auspumpung  im  Vacuum  erhaltenen  Gase  zeigte. 
Hier  einige  Versuche. 

1.  Versuch:  Blut  aus  der  Carotis  eines  Hundes  wurde  in  dem 
Smal  erneuerten  0-Raume  (jedesmal  eine  halbe  Stunde)  auf  circa 
38o  C.  erwärmt,  und  um  eine  innigere  Berührung  des  Blutes  und 
Sauerstoffes  herbeizuführen,  ersteres  vor  dem  Kochen  im  0-Raum, 
mit  0  geschüttelt,  gerade  so  wie  bei  den  analogen  Versuchen  mit 
CO«.  Die  Farbe  war  trotzdem  nach  der  fünften  Erneuerung  des 
0- Raumes  fast  eben  so  dunkel  wie  die  gewöhnlichen  gasfreien 
Blutes;  nach  Schütteln  mit  reinem  0  nahm  es  indess  eine  hellere 
Farbe  an,  die  aber  nicht  so  hell  war,  wie  die  natürliche  unmittelbar 
nach  dem  Auffangen  beobachtete  Farbe.  3K-8  CC.  dieses  Blutes 
wurden  gasfrei  gemacht.  Die  Analyse  ergab,  dass  100  Volumina 
desselben  (die  Gase  bei  0^  und  1  Meter  gemessen)  enthielten: 
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22*44  Vol.  Terdunstbare  Gase,  wovon 
3-99    „     Kohlensaure, 
1*12    „     gebundene  Kohlensäure, 
5*11    M     Kohlensäure  im  Ganzen. 

Vor  der  Gasentziehung  wurde  eine  Probe  dieses  COa-armen  und 
0-reichen  Blutes  unter  Luftabschluss  aus  dem  Blutrecipienten 
genommen  und  mikroskopisch  betrachtet.  Es  war  nicbt  die  mindeste 
Anomalie  wahrnehmbar.  Die  Blutkörperchen  zeigten  noch  deutlich 
das  Bestreben  •  sich  geldrollenförmig  zusammenzulegen.  Von  Kry- 
stallen  war  keine  Spur  zu  entdecken. 

2.  Versuch:  Blut  aus  der  Afi.  cruralis  eines  schwarzen 
Hundes.  Nach  siebenmaliger  Erneuerung  des  0-Raumes  hatte  das 
Blut  eine  fast  schwarze  Farbe,  angenommen»  wurde  jedoch  nach 
längerem  Schütteln  mit  0  bedeutend  heller. 

30-8  CC.  wurden  gasfrei  gemacht;  100  Vol.  enthielten: 

17-84  Vol.  verdunstbare  Gase,  wovon 
2*98    „    Kohlensäure, 
0*84     M   gebundene  Kohlensäure, 
3*82     M    Kohlensäure  im  Ganzen. 

Mikroskopisches  Verhalten  wie  oben. 

Weitere  Versuche  mit  8-  und  lOmaliger  Erneuerung  des 
0-baltigen  Raumes  lieferten  kein  günstigeres  Resultat.  Es  blieben 
stets  einige  Procente  verdunstbare  CDs  zurück;  im  Übrigen  behielt 
das  Blut  ganz  sein  normales  Ansehen ;  die  Blutkörperchen  schienen 
unverändert.  Von  Krystallen  war  nichts  zu  entdecken.  Nur  die 
Farbe  des  Blutes  war  trotz  der  Behandlung  mit  0  zu  Ende  des 
Versuches  dunkler  als  zu  Anfang  desselben. 

Da  es  demnach  auf  diese  Weise  nicht  gelang,  sämmtliche 
verdanstbare  Cot  aus  dem  Blute  auszutreiben,  so  wurde,  um  eine 
nacbhaltigere  Wirkung  des  0  auf  dasselbe  zu  erzielen,  längere  Zeit 
hindurch  CO,  freie  atmosphärische  Luft  durch  eine  möglichst  kleine 
Blatmenge  geleitet  und  hierauf  die  rückständigen  Gase  aus  der- 
selben in  der  Gaspumpe  gewonnen. 

Die  Luftdurchleitung  ging  in  der  einfachsten  Weise  vor  sich. 
Durch  ein  oder  zwei  Liebig*sche  KaO-Kugelapparate  wurde  die 
Luft  mittelst  eines  sehr  grossen  Aspirators  durchgesogen.  Sie  trat 
durch  eine  lange  Gasröhre  aus  der  KaO-Lauge  in  das  Blut,  welches 
10  einer  nur  halbgeföllten,  langhaLnigen  Flasche  sich  befand,  deren 
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doppelt  durchbohrter,  luftdicht  schliessender  Stopfen  zwei  recht- 
winkelig gehogene  Röhren  trug.  Eine  von  diesen  reichte  mit  einem 
Schenkel  bis  auf  den  Boden  der  Flasche»  mit  dem  anderen  stand  sie 
in  luftdichter  Verbindung  mit  dem  KaO-Apparate.  Die  andere  Röhre 
reichte  mit  einem  Schenkel  nur  bis  an  die  Innenseite  des  Stopfens, 
^mit  dem  anderen  stand  sie  luftdicht  in  Verbindung  mit  einer  Flasche 
Kalkwasser»  die  ihrerseits  mit  dem  Aspirator  luftdicht  communicirte. 
Um  den  bei  raschem  Durchleiten  sich  bildenden  Eiweissschaum  in 
der  Blutflasche  zurQcktuhalten,  umband  ich  die  kurze  Röhre»  wo 
sie  an  der  Innenseite  des  Stopfens  mQndet,  8 — lOfach  mit  Seide» 
was  sich  als  sehr  zweckmässig  erwies ,  ohne  den  Luftstrom  zu  ver- 
langsamen» der  ohnehin  nicht  sehr  schnell  sein  durfte. 

Das  Kalkwasser  wurde  in  den  ersten  Stunden  ausgeschaltet, 
und,  so  oft  es  sich  trQbte»  durch  neues  ersetzt,  bis  eine  Trübung 
während  wenigstens  einer  Stunde  Durchleitens  nicht  mehr  bemerkt 
werden  konnte.  Dann  ward  mit  der  Luftdurchleitung  aufgehört  und 
das  Blut  in  der  Gaspumpe  gasfrei  gemacht.  Wiewohl  nun  das  Kalk- 
wasser  nicht  mehr  getrübt  wurde »  so  enthielt  dennoch  in  jedem 
Versuche  das  Blut  noch  einige  Procente  verdunstbarer  CO«. 

3.  Versuch:  Blut  aus  der  Carotis  eines  Hundes  ward  in  einem 
Wasserbade  bei  circa  38<^  C.  gehalten,  nachdem  es  durch  Schlagen 
defibrinirt   worden  und   dann   Luft  durchgeleitet.    Es  nahm  sehr 
schnell»  obwohl  arteriell»  eine  noch  hellere  Farbe  an,   wurde  aber 
nach  und  nach  wieder  dunklerund  nach  sechzehnstöndigem  Durch- 
leiten hatte  es  das  Ansehen  von  venösem  Blute.  Das  Schäumen  hörte 
auf»  und  die  Blutkörperchen   hatten  fast  sämmtlich  die  bekannte 
sternförmige  Zackenform  angenommen»  welche  eintritt»  wenn  das 
Blut  Wasser  verliert»  was  hier  beim  Durchströmen  eines  durch  KaO 
getrockneten  Luftstromes  bei  38^  C.  nicht  anders  sein  konnte.  Auch 
trat  Hämatokrystallin  auf.  Da  indessen  das  Kalkwasser  nicht  mehr 
getrabt  wurde,  so  durfte  man  erwarten»  das  Blut  COt  frei  zu  finden. 
3S-1  CC.  wurden  gasfrei  gemacht. 
100  Volumina  enthielten: 
20-00  Vol.  verdunstbare  Gase,  und  zwar: 
3-80   „     CO,» 
14-25    „     0. 
2*28    „     N,  ausserdem 
O'BS    „    gebundene  CO«;  im  Ganzen  408  Vol.  CO.. 
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Um  dem  Verdunsten  des  Wassers  aus  dem  Blute  beim  Dureh- 
leiten  der  Luft  vorzubeugen  •  wurde  in  den  folgenden  Versuchen 
zwischen  den  Kaliapparat  und  das  Blut  eine  Wasserflasche  ein- 
geschaltet, durch  welche  die  COa-freie  Luft  streichen  mussfe, 
ehe  sie  in  das  Blut  gelangte.  Die  Versuche  wurden  in  einem 
ungeheizten  Zimmer  angestellt  und  das  Blut  behielt  die  Temperatur 
der  Zimmerluft. 

4.  Versuch:  Nachdem  7  Stunden  lang  (2.  Mflrz)  ohne  Un- 
terbrechung durch  Blut  aus  der  Carotis  eines  jungen  Hundes  Luft 
geleitet  worden,  wurde  das  ausserordentlich  hellroth  gefärbte  Blut 
in  Eis  gestellt  und  am  folgenden  Tage  noch  3  Stunden  mit  der  Luft- 
durchleitung  fortgefahren. 

Dann  war  in  dem  rorgelegten  Kalkwasser  keine  Trübung  mehr 
bemerkbar.  Von  dem  prächtig  hellroth  gefärbten  Biu'e  wurden 
34*8  CC.  gasfrei  gemacht.  100  Vol.  desselben  enthielten  (die  Gase 
wie  immer  bei  0*  und  1  Meter)  : 

12*79  Vol.  yerdunstbare  Gase,  nämlich: 
3-61    «     CO., 
9*18    „     O  +  N;  ausserdem 
2*38   ,,     gebundene  CO«; 

im  Ganzer 
8-99    „     CO«. 

6.  Versuch:  Einem  kleinen  schwarzen,  sehr  mageren  Hunde 
wurde  Blut  ans  der  Carotis  entzogen  und  damit  gerade  so,  wie  im 
Yorigen  Versuche  rerfahren.  Nach  9stündiger  unnnterbrocbener 
LofUorchleitung  konnte  keine  Trübung  des  Kalkwassers  mehr  be- 
merkt werden.  Das  Blut,  welches  ein  heileres  Roth  als  das  frischeste 
arterielle  Hundeblut  zeigte,  wurde  Nachts  in  Eis  aufbewahrt  und 
am  folgenden  Tage  (am  11.  Mars)  noch  2  Stunden  laug  die  Luft- 
dnrchleitung  fortgesetzt,  wobei  sich  schliesslich  das  Kalkwa%ser 
nicht  mehr  tröbte.  Zur  Gasentsiehung  angewandt  35*0  CC.  Blut 
100  Vol  enthielten: 

21*48  Vol.  yerdunstbare  Gase,  nämlich: 

6*33   .     CO,  und 
15*18    „     0  +  N;  ausserdem 

0*69   n     gebundene  CO«;  im  Ganzen 

7-02   -     CO,. 
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Zu  bemerken  ist,  dass  in  den  beiden  leisten  Versacben  das 
Blut  gleicb  beim  Beginne  des  Durehleitens  eine  bei  weitem  hellere 
Farbe  annahm,  als  es  sie  aus  der  Carotis  mitbrachte  und  diese  zin- 
noberrotbe  Farbe  auch  über  Nacht  beibehielt. 

Stellen  wir  die  zuletzt  mitgetheilten  Versuche  tabellarisch 
zusammen : 


Ver- 
mcbs- 

Verdaast- 
btre  Om« 

V«rdutt. 
bare  CO, 

Ocbaadear 
COs 

OMtmntc 

0  ii»a  N 

BekaadlaBg  des  BUte« 

vor  der 

Gueataieboof 

1 

22*44 

3*99 

1*12 

511 

18-45 

• 

Smal  nschSchOUelo  mit 
OimO-Raumbei38''C. 

2 

17-84 

2-98 

0-84 

3*82 

i486 

7nial  Dach  dttto. 

3 

2000 

3-50 

0-58 

4-08 

16-50 

16  Stunden   lang   tro- 
ckene CO£-freie  atmo- 
sphärische LuA  bei  38 
C.  durcbgeleitet. 

4 

12  79 

3*61 

2-38 

5-99 

9i8 

10  Stunden  lang  feuchte 
COa-freieatm.  Luft  bei 
ca.  15^  C.  durchgelei- 
tet. 

5 

21-48 

6-33 

0-69 

702 

15-15 

11  Stunden  lang   Luft 
wie  bei  4  durcbgelei- 
tet. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich: 

1.  Dass  bei  Anwesenheit  yon  Sauerstoff  das  Blut  nicht 
kohlensäurefrei  gemacht  werden  kann.  Dieser  Erfolg  kann  zweier- 
lei Deutung  erfahren:  entweder  es  bildet  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Sauerstoff  die  ausgeschiedene  CO«  stets  yon  Nbuem, 
oder  es  hat  keine  Neubildung  stattgefunden;  im  letzteren  Falle 
müsste  man  annehmen ,  dass  bei  reichlicher  Anwesenheit  tod 
Sauerstoff  eine  der  Bedingungen  nicht  eintreten  konnte,  yon  wel- 
chen die  Austreibung  der  letzten  COs-Antheile  des  Blutes  ab- 
hängig wäre. 

Den  diese  Zweideutigkeit  entfernenden  Versuch,  die  Bestim- 
mung der  absoluten  Mengen  yon  CO«  aus  dem  unveränderten  und 
aus  dem  mit  0  behandelten  Blut  habe  ich  aus  Mangel  an  Zeit  nicht 
anstellen  können;  ich  kann  also  nur  Wahrscheinlichkeitsgründe 
fQr  die  Entscheidung  der  obigen  Alternative  sprechen  lassen.   Diese 
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deuten  aber  sflinmtlich  darauf  bio,  dass  die  letzten  Antheile  yon  COa. 
welche  durch  den  COa-  und  0 -freien  Raum  abgeschieden  werden 
können«  im  O-haltigen  Raum  gebunden  bleiben.  Hätte  eine  stetige 
Neubildong  yon  COa  stattgefunden  und  wäre  dieselbe  im  freien  Zu- 
stande Yorhanden  gewesen,  so  hätte  sich  nach  stundenlangem  Durch- 
ieiten  des  Gases  durch  Kalkwasser  in  diesem  ein  Niederschlag  er- 
zeugen müssen.  Nicht  minder  widerspricht  der  4.  und  S.  Versuch 
in  Verbindung  mit  vielen  anderen  einer  Neubildung  von  COj.  Bei 
ihnen  war  das  0-baltige  Blut  in  Eis  verwahrt,  und  dennoch  enthielt 
dieses  Blut,  nachdem  es  durch  Einleitung  von  0  möglichst  frei  von 
COa  gemacht  war,  noch  Ober  6  Pct.  dieser  Gasart.  Niemals  aber  ist 
anter  diesen  Umständen  bei  früheren  vergleichenden  Analysen  eine 
Neubildung  von  COa  beobachtet  worden.  Endlich  spricht  auch  für 
eine  ZurOckbiiltung  der  schon  vorhandenen  COa  der  Umstand,  dass 
in  vier  unter  den  fOnf  beobachteten  Fällen  die  procentische  Menge 
der  surQckgehaltenen  COa  sich  nahezu  gleich  geblieben  war,  obwohl 
die  Bedingungen,  unter  denen  die  ZufOgung  von  0  stattfand,  sich 
so  sehr  verschieden  verhielten. 

m 

2.  Das  Blut  kann  den  groBsten  Theil  seiner  COa»  und  demnach 
auch  einen  sehr  bedeutenden  Bruchtheil  von  derjenigen  verlieren, 
welche  nach  den  froheren  Versuchen  in  der  Blutflüssigkeit  gebun* 
den  ist,  ohne  dass  sich  die  Formen  und  Eigenschaften  der  Blut- 
körperchen ändern. 

Daraus  kann  man  in  Verbindung  mit  früher  mitgetheilten  Er- 
fahrungen folgern,  dass  keinesfalls  der  Zerfall,  beziehungsweise  der 
Aastritt  eines  den  Zusammenhang  des  Körperchens  bedingender 
Stoff  nothwendig  ist,  um  die  gebundene  COa  der  Blutflüssigkeit  aus- 
zutreiben. Um  unter  diesen  Umständen  zu  begreifen^  wie  die  sauer- 
stoffhaltigen Körperchen  die  CO«  auszuscheiden  vermögen,  läge  es 
nun  nahe,  daran  zu  denken,  dass  der  ozonisirte  Sauerstoff  seine 
zersetzende  Wirkung  entfaltet  habe.  Dann  würde  aber  das  Ozon 
keine  voltsländige  Austreibung  der  COa  bewirken  können. 

Gberblicken  wir  nun  aber  noch  einmal  das ,  was  die  bisherigen 
Versuche  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Form  der  Körper- 
eben und  dem  Gasgehalt  des  Blutes  gelehrt  haben,  30  würde  sich 
ergeben : 

Die  Körperchen  können  ihre  Form  einbüssen  (durch  Entgasung 
oder  den  elektrischen  Schlag),  ohne  dass  im  Blute  die  normale  Ab- 
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&orptioDsfähigkeit  für  Gase  beeintrfichtigt  wird.  Dieses  beweisen  fiir 
den  0»  die  Absorptionsversuche  Ton  Setsehenow,  und  anderer- 
seits die  Erseheinungen,  welche  eintreten,  wenn  ntan  venöses  oder 
arterielles  Blut  durch  die  elektrischen  Schläge  verflüssigt.  In  keinem 
Falle  bemerkt  man  hiebei  eine  Gasentwickelung,  und  sugleicb  beob- 
achtet man,  dass  die  durchsichtig  gemachten  Biutarten  in  der  natür- 
lichen Farbe  erscheinen,  das  venöse  Blut  dunkelroth,  das  arterielle 
hellroth  (Rollet). 

Die  Entgasung  bedingt  nicht  unmittelbar  den  Zerfall  der  Kör- 
perchen, sondern  nur  dadurch,  dass  mit  der  Entfernung  der  Luft- 
arten Vorgänge  eingeleitet  werden,  die  einen  Zerfall  der  Korper- 
chen  nach  sich  ziehen«  Diesel  geht  daraus  hervor,  dass  auch  nach 
vollständiger  Entgasung  und  dauernder  Aufbewahrung  des  gasfreien 
Blutes  bei  vollkommenem  Luftabschluss  ein  grosser  Theil  der  Kör- 
perchen sich  unverändert  erhält. 

Diese  Thatsaehe  lässt,  wie  es  scheint,  nur  die  ein%  Erklärung 
zu,  dass  eine  Anzahl  der  Körperchen  geneigter  ist,  nach  der  Ent« 
gasung  die  zur  ZerAllung  führende  Zersetzung  zu  erleiden,  als 
die  übrigen. 

Der  Vorgang  bietet  in  dieser  Beziehung  eine  grosse  Analogie 
mit  demjenigen,  welcher  beim  Gefrieren  der  Körperchen  beobach- 
tet wird;  auch  ein  einmaliges  Gefrieren  reicht  nicht  hin,  um  alle 
Körperchen  zu  zerstören;  mehrmaliges  Wechseln  der  Temperatur 
überwindet  erst  die  Blutkörperchen,  die  mit  einer  geringeren  Nei- 
gung zur  Zersetzung  begabt  sind. 

Die  Zersetzung  tritt  am  ausgedehntesten  ein,  wenn  alle  Gase 
entfernt  sind;  sie  ist  schwächer  aber  noch  merklieb ,  nach  Entfer- 
nung allen  Sauerstoffes,  sie  fehlt  ganz,  wenn  das  Körperchpn  mit 
Sauerstoff  gesättiget  ist,  und  das  Blut  seine  CO«  bis  auf  3  Pct.  eiu^ 
gebüsst  hat. 

Rücksichtlich  der  Producte  bietet  die  Zersetzung  der  Körper- 
chen durch  Entgasung  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  ihrer  Zerlegung 
durch  verdünnte  fixe  Säuren.  In  beiden  fällen  wird  das  Körperchen 
in  eine  farblose  Seheibe  und  in  eine  rothe  Lösung  zersetzt.  Beim 
Gefrieren  und  Elektrisiren  wird  dagegen  das  Körperchen  gänzlich 
in  Lösung  gebracht 
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Über  die  Zerstörung  der  Hölzer  an  der  Atmosphäre. 

I.  Abtheilung. 
Von  Dr.  Jillns  Wlesner, 

Doctat  am  k.  k.  poljteehaitehc«  lattitate. 
(Mit  1  Ttfel.) 

Sehen  seit  längerer  Zeit  sehwebte  mir  der  Gedanke  einer  Unter- 
saehong  Ober  die  Zerstörung  der  Hölzer  Yor  Augen »  besonders  Ober 
jenen  sieh  langsam  abwickelnden  Yerwesangsprocess   des    Hohes 
weleher  unter  dem  Einflasse  der  Atmosph&rilien  yor  sieh  geht. 

Ich  hatte  sehen  ror  Beginn  der  Arbeit  sweierlei  vor  Augen.  — 
FQr^s  Erste  glaubte  ich,  da  ich  weder  in  der  botanischen  nech  in  der 
technologischen  Literatur  eingehendere  Untersuchungen  Ober  diesen 
Gegenstand  auffinden  konnte,  die  ersten  Beitrftge  sur  genaueren 
Kenntniss  der  Arten  nnd  Ursachen  der  Holxzerstörung  liefern  cu 
kennen.*  Die  Arten  der  Zerstörung  anlangend ,  wollte  ich  Unter- 
SQchungen  anstellen  Ober  die  augenfälligeren  makroskopisch  und 
mikroskopisch  wahrnehmbaren  physikalischen,  chemischen  nnd  histo- 
logischen Ver&ndeningen  der  Holzarten.  Ferner  wollte  ich  beob- 
achten,  unter  welchen  äusseren  Bedingungen  bestimmte  Arten 
der  Verweanng  auftreten.  —  FQr^s  Zweite  glaubte  ich  durch  ein  ein- 
gehenderes Studium  der  histologischen  Veränderungen ,  welche  die 
rerwesenden  Hölzer  erleiden,  der  Lösung  mancher  schwierigen  Frage 
der  Pflanzenanatomie  näher  kommen  zu  können.  Denn  ich  dachte, 
dass  die  Ruinen  der  Zellen,  die  bei  dem  langsam  vorwärtsschreitenden 
Processe  der  Verwesung  zurQckbleiben,  oft  einen  weit  besseren  Ein- 
blick in  den  Bau  der  Elementarorgane  gewähren  dürften,  als  die 
Betrachtung  der  Zellen  anter  dem  Einflüsse  chemischer  Reagentien. 
die  meist  allzurasch  wirken ,  und  das  Gebäude  der  Zelle  gleichsam 
auf  einmal  in  hellen  Brand  setzen« 

Es  drängten  sich  mir  mithin  schon  vor  Beginn  meiner  Arbeit 
eine  Menge  Fragen  auf.  Die  Zahl  derselben  steigerte  sich  aber  noch 
bedentend,  als  ich  meine  Untersaehnngen  aufnahm.   Erstens  zeigte 
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mir  die  schon  mit  Zuhilfenahme  des  Hikroskopes  dorchgeföhrte  Ord- 
nung des  ziemlich  reichhaltigen»  von  mir  zusammengetragenen 
Materiales  die  Mannigfaltigkeit  der  Zerstörungsarten,  und  zweitens 
wurde  ich  schon  bei  Beginn  meiner  mikroskopischen  Beobachtungen 
gewahr ,  welche  Rolle  die  Entwickelung  von  Pilzen  bei  den  mei- 
sten durch  die  Atmosphärilien  bedingten  Yerwesungsarten  spielen, 
wesshalb  ich  mich  genöthigt  sah,  auch  über  die  Entwickelung  dieser 
in  den  verwesenden  Zellen  eingeschlossenen  Pilze  Studien  anzu- 
stellen. 

Ich  habe  gegenwärtig  bereits  eine  grosse  Menge  der  verschie- 
densten Beobachtungen  und  Versuche  angestellt,  bin  aber  dennoch 
nur  mit  wenigen  Partien  meines  Gegenstandes  zu  Ende  gekommen. 
Diese  zum  Abschluss  gebrachten  Theile  meiner  Untersuchungen 
betreffen  drei  wahrhaft  typische  Arten  der  Zerstörung  reifer  Hölser, 
welche  ich  mit  den  Namen  MGrauwerden",  MBräunung'  und 
nS taubige  Verwesung''  der  Hölzer  belegte.  Bei  den  genannten 
Verwesungstypen  bin  ich  Qber  Ursache  und  Art  der  Zerstörung  in's 
Reine  gekommen,  und  erlaube  mir  jetzt  schon  der  hochverehrten 
Classe  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  bekannt  zu  geben, 
behalte  mir  aber  vor,  die  Fortsetzung  meiner  diesem  Gegenstände 
gewidmeten  Arbeit,  und  zwar:  Untersuchungen  Qber  die  Natur  anderer 
Zerstörungs typen,  Qber  die  Zeitdauer  der  Zerstörung,  Qber  die  Pilz- 
flora der  Zellruinen  u.  s.  w.,  später  an  demselben  Orte  zu  publiciren- 

Ich  stelle  hier  jene  Abhandlungen  zusammen,  welche  ich  durch- 
gehen musste,  um  den  Stand  der  Kenntnisse  Qber  die  Zerstörung 
der  Hölzer  an  der  Atmosphäre  kennen  zu  lernen,  und  hebe  in 
gedrängter  Kurze  aus  denselben  das  auf  meine  Untersuchungen 
Bezugnehmende  hervor. 

1.  Abhandlung  Qber  die  Verwandlung  der  polykoty- 
ledonen  Pflanzenzelle  in  Pilz-  und  Schwamm- 
gebilde uad  der  daraus  hervorgehenden  Fäul- 
niss  des  Holzes.  Von  Dr.  Th.  Hartig.  Berlin  1833. 

Es  ist  schwer  aus  dieser  Abhandlung  das  Thatsächliche  heraus 
zu  finden.  Einzelne  Stellen  der  Schrift  in  Verbindung  mit  Fig.  19 
und  20  auf  Taf.  I  scheinen  jedoch  darauf  hinzudeuten,  dass  Hartig 
hereits  den  mechanischen  Zerfall  der  Zellmembran ,  welcher  durch 
den  Einfluss  der  Atmosphäre  bedingt  wird,  gesehen  hat.    Er  deutete 
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den  Zerfall  aber  ganz  irrig,  indem  er  denselben  als  eine  partielle 
Umwandlung  der  Holzzelle  in  Pilze  betrachtet»  welche  nach  seiner 
damals  entwickelten  Ansicht  durch  eine  „zweite  Lebenskraft**  her- 
Yorgernfen  wurde, 

2.  Erfahrungen   über  die  Dauer  der  Hölzer.    Von 

Dr.  G.  L.  H artig.   Berlin  1836. 

In  dieser  Abhandlung  werden  Beobachtungen  Qber  Hölzer  mit- 
getheilt»  welche  sich  in  freier  Luft  oder  unter  Wasser»  ferner  solcher» 
die  sich  durch  Ifingere  Zeit  auf  oder  in  der  Erde  befanden.  Ver- 
schiedene» durch  14  Jahre  in  freier  Luft  gelegene  Hölzer  haben» 
nach  Angabe  des  Verfassers»  keine  auffallende  Veränderung  erfahren. 

3.  Cber  einen  in  grosser  Verbreitung  an  NadelhöU 

zern  beobachteten   Fadenpili.   Von  F.  Unger. 
Bot  Zeit.  1847»  S.  249  ff. 

In  dieser,  mit  dem  vorliegenden  ersten  Theile  meiner  Arbeit 
nur  in  fernerem  Zusammenhange  stehenden  Abhandlung»  theilt 
Prof.  Dr.  F.  Unger  einen  merkwürdigen  Fall  von  Holzzerstörung 
frisch  gefüllter  und  gespaltener  Nadelhölzer  (Föhre,  Fichte,  Tanne) 
mit»  deren  Splint  —  das  reife  Holz  blieb  unversel^rt  —  durch  einen 
Fadenpilz»  Graphium  penicilloides  Corda,  zerstört  wurde. 

4.  Die  Conservation  des  Holzes  u.  8.  w.  Von  A.  Pfan- 

nenschmidt.   Leipzig  und  Quedlinburg  1 848. 

5.  15  ff.  wird  von  nasser  Fftulniss  (=  Vermoderung)  und 
trockener  Fäulniss  (=  Trockenfäule)  gesprochen.  Erstere  tritt 
bei  ununterbrochener  Anwesenheit^ von  Feuchtigkeit  im  Holze  auf, 
und  verläuft»  wie  sich  der  Verfasser  ausdrückt»  in  gleichmässigem 
Grade  bis  zur  vollständigen  Zerstörung  des  Holzes;  letztere,  welche 
einen  minder  regelmässigen  Verlauf  nehmen  soll »  tritt  hingegen  ein, 
wenn  Feuchtigkeit  und  Wärme  abwechselnd  auf  das  Holz  wirken. 
Diese  beiden  Zerstörungsarten  sollen  ihrem  wahren  Wesen  nach 
völlig  mit  einander  übereinstimmen ,  indem  getrocknete  Stücke  von 
nassfaulen  und  trockenfaulen  Hölzern»  nach  des  Autors  Angabe, 
einander  ganz  gleichen.  Der  Verfasser  sagt  ausdrücklich »  das«  es 
ausser  diesen  beiden  Zerstörungsarten  des  Holzes  keine  anderen 
mehr  gebe ,  und  schliesst  sich  der  von  Prechtl  ausgesprochenen 
Ansicht  an»  dass  der  «Schwamm^  des  Holzes  nichts  anderes  als 
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Fäulniss  ist»  welche  unter  Mitwirkung  von  Pilzen,  die  aber  durehüus 
nicht  die  Ursache  der  Fäulniss  sind»  vor  sich  geht. 

5.  Über  Pilze  im  Inneren  der  Zellen.  Von  H.  Schacht. 

Verbandlungen  der  königlich-preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  1854.  S.  377  ff. 

Anschliessend  an  ältere  Beobachtungen  von  Gottsche  und 
Schieiden»  welche  bereits  Pilze  im  Innern  von  Zellen  beob- 
achteten» bringt  Schacht  einige  neue  Beobachtungen  Ober  das 
Auftreten  von  Pilzen  an  diesen  Orten  bei  (in  den  Zellen  der  Wur- 
zeln von  Carallorrhiza,  Epipogium  u.s.  w.)  und  weist  nach»  dass 
die  Pilse  durch  die  Porencanäle  in  das  Zellinnere  gelangen.  Ein 
Gleiches  gilt  ftfr  jene  Pilze»  welche  in  das  Holz  eindringen  und  das- 
selbe» indem  sie  sich*  von  den  Kohlehydraten  seiner  Zellen  nfthren, 
zerstören.  Schacht  hat  Pilze  im  Holzparenchym  eines  „älteren*' 
Eichenholzes  und  in  den  Geßssen  eines  Leguminosenholzes  auf- 
gefunden. 

6.  Lehrbuch    der   Anatomie    und    Physiologie    der 

Gewächse.  Von  H.  Schacht.   Berlin  1886. 1.  Bd. 

Hier  heisst  es  S.  217:  »,Ein  sehr  verzweigter  Fadenpilz  (viel- 
leicht mehrere  verschiedene  Arten)  dringt  sehr  häufig  durch  die 
Tüpfel  oder  durch  andere  verdünnte  Stellen  in*s  Innere  der  Geßsse ; 
er  findet  sich  sowohl  in  alten  Farnstämmen  als  auch  in  vielen 
anderen  alten  Hölzern»  pflegt  dann  aber  selten  'm  den  Holzzellen  auf- 
zutreten» während  umgekehrt  wieder  ein  anderer  Pili  nur  in  den 
letzteren  wuchert**. 

7.  Denkschrift  über  die  Erhaltung  des  Holzes.  Von 

H.  Payen.  Memoiren  der  kais.  Central-AckerbaugcselU 
Schaft.  18K6.  Aus  dem  Fraozösischen.  Wien  1857. 

In  dem  Abschnitte:  Bau  und  chemische  Beschaffe  nheit 
des  Holzes  wird  auseinander  gesetzt»  dass  es  die  stickstofi'haltigen 
und  löslichen  Substanzen  (Zucker»  Gummi  u.  s.  w.)  des  Holzes  sind, 
welche  sich  am  leichtesten  zersetzen  und  eine  Vermehrung  der 
anderen  organischen  Substanzen  desselben  herbeifdhren.  Die  ent- 
standenen Zersetzungsproducte  wirken  nach  Payen  ernährend  auf 
vegetabilische  Organismen ,  welche  vollends  die  Verwesung  des 
Holzes  herbeifiihreu. 
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Der  Autor  spricht  ferner  noch  von  den  das  Holz  angreifenden 
Insecten»  welchen  Gegenstand  ich  aber  filglich  übergehen  kann,  da 
er  mit  meinen  Untersuchungen  in  keinem  Zusammenhange  steht. 

8.  Dauer  des  Holzes.  Hand-  und  Lehrbuch  der  Techno- 

logie von  Dr.  J.  R.  Wagner.  IV.  Bd.  S.  20  ff. 
Leipzig  1862. 
Beim  Liegen  der  Hölzer  in  der  Feuchte  geht  das  Holz  in  Fäul- 
niss  (Vermoderung,  Verstockung)  Ober,  und  zwar  in  Folge  von  Zer- 
setzungen, welche  die  Eiweisskörper  des  Holzes  erleiden.  Die  Ver- 
moderung besteht  darin  »  dass  die  Fasern  ihren  Zusammenhang  ver- 
lieren ,  wobei  sich  das  Holz  in  eine  zerreibliche  Masse  verwandelt. 
Bei  vermehrter  Feuchtigkeit  gesellt  sich  zur  Vermoderung  der 
„Schwamm*'. — Trockenliegende  Hölzer  sollen  nur  von  Insecten  und 
deren  Larven  zu  leiden  haben. 

9.  Lehrbuch  der  organischen  Chemie.  Von  Schloss- 

berger  1860.  S.  233. 

Ln  vermodernden  Holze  treten  Quellsäure  und  Quellsalz- 
säure auf. 

Was  ich  sonst  noch  in  der  Literatur  auf  meine  Arbeit  Bezug- 
nehmendes auffand  i  reducirt  sich  auf  die  in  den  angezogenen  Ab- 
handlungen vorkommenden »  höchst  mangelhaften  Angaben ,  die  zum 
grossen  Theile  auch  unrichtig  sind. 

I.  Dm  firaiwerden  des  lelies  (Tergranug). 

Ich  belege  mit  diesem  Ausdrucke  jene  häufig  vorkommende  und 
allgemein  gekannte  Veränderung  der  Hölzer ,  bei  welcher  deren 
Oberflächen  eine  mehr  oder  weniger  helle,  oft  mit  Seidenglanz  ver- 
bundene graue  Farbe  annehmen. 

Hölzer,  besonders  solche,  die  im  Längsschnitte  der  Atmosphäre 
ausgesetzt  sind,  z.  B.  Schindeln,  Plankenbretter,  Zaunbalken,  zeigen 
4ie  Verwesungserscheinung  der  Vergrauung. 

Das  Grauwerden  befallt  sowohl  das  von  Laub-  als  das  von 
Nadelbäumen  berrOhrende  Holz.  Ich  beobachtete  diese  Zerstörungs- 
art an  dem  Holze  der  Weiss-  und  Rothbuche ,  der  Robinie  (Rohinxa 
p8eudoacacia)t  der  Köhlreuterie  des  Ahorns  {Acer  campestre  und 
A.  platanoidett),  der  Weide  (Salix  alba  und  fragilis),  des  Weiss- 
dornes  (Crataegus  oxyacantha)^  des  Apfelbaumes,  der  Linde  (Tilia 

SiUb.  d.  nathen.-natarw.  Cl.  XLIX.  Bd.  11.  Abth.  5 
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parvifolia)  Birke  uad  Erle ;  ferner  an  dem  Holze  der  Föhre  (Pintu 
süvestris  und  austriaca)^  der  Lärche,  Fichte  und  Tanne.  —  Es  ist 
gar  kein  Zweifel  vorhanden,  dassnocb  viele  andere  Laub-  und  Nadel- 
hölzer, den  äusseren  Bedingungen  des  Grauwerdens  ausgesetzt,  dieser 
Verwesungsart  unterliegen;  doch  ist  es  andererseits  wahrscheiolich, 
duss  manche  Holzarten,  wie  Eichenholz,  nie  vergrauen. 

Farbe  und  Glanz  der  ergrauten  Hölzer  sind  sehr  verschieden, 
je  nach  den  Baumarten,  von  denen  sie  herrühren.  Bekannt  ist  das 
Grau  und  der  schwache  Seidenglanz  der  von  Fichtenholz  ange- 
fertigten Plankenbretter.  Das  vergraute  Holz  des  Ahorns  (besonders 
von  Acer  campestre)  ist  beinahe  silberweiss  und  silberglänzend ; 
tiefer  grau ,  aber  sturk  glänzend  •  ist  vergrautes  Robinieaholz; 
jenes  der  weissen  und  Bruchweide  tiefgrau  und  ohne  Glanz.  Ein 
Gleiches  gilt  für  Weissdornholz.  Glanzlos,  aber  beinahe  kreide- 
weiss  wird  das  Holz  der  Köhlreuieria  puniculaia  durch  diese  Zer- 
störungsart. 

Nur  solche  Hölzer,  welche  an  trockenen  Orten,  aber  dennoch 
den  atmosphärischen  Niederschlägen  ausgesetzt,  angebracht»  und 
dergestalt  der  Atmosphäre  exponirt  sind,  dass  sieblos  auf  dem  Wege 
der  MembrandiiFusion  mit  Wasser  versorgt  werden  (längsgeschnitte- 
nes Holz,  das  der  Luft  eine  möglichst  verticaleFräche  darbietet,  oder 
bei  horizontaler  Lage  eine  glatte  Oberfläche  besitzt),  mithin  oAmals 
befeuchtet  werden  ,  aber  hierauf  wieder  austrocknen,  sind  dauernder 
Vergrauung  ausgesetzt. 

Der  Quere  nach  durchschnittene  Hölzer,  bei  denen  Wasser  auch 
direct  in*s  Zellinnere  eindringt ,  ergrauen  nur  vorübergebend  und 
undeutlich,  selbst  wenn  sie  gleichen  atmosphärischen  Einflüssen,  wie 
längsgeschnittene  und  in  ausgezeichneter  Weise  ergraute  Hölzer  aus- 
gesetzt sind.  Sie  nehmen  oft  rasch  eine  schwarze  Farbe  an,  die  von 
einer  Unmasse  olivenbraun  gefärbter,  opaker  Pilzsporen  herrührt. 
Man  sieht  diese  Zerstörungsart,  welche  ich  in  einem  später  folgenden 
Theile  meiner  Arbeit  unter  dem  Namen:  „scheinbare  Verkoblung" 
ausRlhrlicher  behandeln  werde ,  in  ausgezeichneter  Weise  an  ver- 
grauten Plankenbrettern,  deren  zapfenartig  im  Brette  liegenden  Ast- 
hölzer eine  kohlschwarze  Farbe  annehmen. 

Holzarten  ,  die  des  Grauwerdens  fähig  sind,  wie  Föhren-  und 
Fichtenholz,  einer  stets  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt,  wie  das  in 
waldreichen  und  gebirgigen  Gegenden  benGtzte  Bauholz,  zeigen  ganz 
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andere  YerweaungserscheinuDgen,  wie  wir  unten  bei  der  Betrachtung 
der  M Bräunung  des  Holzes^  näher  auseinandersetzen  werden. 

Directes  Sonnenlicht  befördert  wobi  sehr  die  Vergrauung»  ist 
aber  zu  derselben  nicht  unumgänglich  nothwendig ,  indem  Hölzer 
(Apfelbaumholz),  die  durch  Zufall  an  einzelnen  Stellen  tief  gespalten 
wurden»  auch  noch  an  solchen  Orten  der  Spaltflächen  ergrauten»  bis 
zu  welchen  entschieden  directes  Sonnenlicht  nicht  vordringt. 

Alle  grau  gewordenen  Hölzer  stimmen  in  folgenden  drei  Punkten 
Oberem : 

1.  Ist  der  Zusammenhang  der  Elementarorgane  des  Holzes»  welche 
dessen  graugewordene  Partie  zusammensetzen »  durch  theilweises 
Verschwinden  der  Intercellularsubstanz  gelockert»  stellenweise  sogar 
ganz  aufgehoben. 

2.  Zeigen  die  Membranen  der  Zellruinen  untereinander  ein 
gleiches  chemisches  Verhalten»  welches  von  jenem  der  unveränderten 
Zellen  des  Holzes  wesentlich  abweicht. 

3.  Erleiden  die  verwesenden  Elementarorgane  gleiche  histo- 
logisebe  Veränderungen. 

1.  Schwinden   der  Intereellularsubstanz. 

Cber  die  Auflockerung  im  Zusammenhange  der  Zellen  erwähne 
ich  folgendes.  Schon  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  grauge- 
wordener Hölzer  kann  man  oft  bemerken»  dass  die  Oberfläche  der- 
selben von  halbfreigelegten  Fasern  überdeckt  ist»  welche  das  Holz 
mit  einem  haarigen  oder  wolligen  Überzug  bekleiden.. 

Es  zeigt  sich  dies  besonders  deutlich  bei  Nadelhölzern »  von 
deren  vergrauter  Oberfläche  man  mit  Leichtigkeit  mit  der  Pincette 
Faser  um  Faser  abheben  kann.  Laubhölzer »  besonders  weitzellige» 
z.  B.  Weidenholz' lassen  nur  eine  unbedeutende  Abfaserung  er- 
kennen. 

Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen»  dass  diese  Freilegung 
der  Fasern  durch  eine  Beseitigung  der  Intercellularsubstanz  bedingt 
wird»  wenn  man  auch  die  Abwesenheit  dieses  Um  wandlungsproductes 
der  Zellmembran  nicht  von  der  isolirten  Zelle  herunterlesen  kann» 
wegen  der  Kleinheit  der  Menge»  in  welcher  dieser  Stoff  zwischen  den 
Elementen  des  Holzes  auftritt »  und  wegen  der  kaum  Qberwindbaren 
Schwierigkeit»  Querschnitte  durch  vergraute  Zellpartien  zu  fQhren. 


1 


88  Wies  II  e  r.' 

Man  kann  sich  jedoch  durch  Reagentien  Qberceugen»  dass  sam 
n.indesten  der  äusserste,  also  älteste  Theil  der  Intercellalarsobstmnz 
beim  Grauwerden  des  Holzes  aus  demselben  weggeschaflFl  wird. 
Nimmt  man  nämlich  ein  in  den  ersten  Stadien  dieser  Verwesaags- 
art  sich  befindendes  Holz ,  dessen  Farbe  sich  bereits  in^s  Graae 
neigt,  das  aber  noch  keine  freiliegenden  Holzfasern  besitzt,  hebt 
von  demselben  die  oberflächlichen  Partien  in  feinen  Längsschnitten 
ab,  80  kann  man  durch  Kochen  dieser  Schnitte  in  chlorsaurem  Kali 
und  Salpetersäure,  oder  durch  tagelanges  Liegenlassen  in  einem  kalten 
Gemische  dieser  Reagentien  viel  schneller  eine  Isolirung  der  Zellen 
hervorrufen ,  als  dies  an  aus  unverändertem  Holze  angefertigten 
Schnitten  möglich  ist.  Ein  ganz  gleiches  Resultat  erhält  man  auch, 
wenn  man  ein  an  der  Oberfläche  vollständig  vergrautes  Holt  seiner 
biossliegenden  Fasern  entkleidet  (es  gelingt  dies  leicht  durch 
Befeuchten  des  Holzes  mit  Wasser  und  sachtes  Abschaben  mit  dem 
Messer) ,  und  neu  abgehobene  Gewebspartien  der  Einwirkung  der 
genannten  Reagentien  aussetzt. 

Chromsäure,  welche  ebenfalls  die  Intercellularsubstanz  löst  <)> 
isolirt  viel  leichter  die  Zellen  eines  im  Grauwerden  begrifi*enen,  als 
die  eines  unveränderten  Holzes  derselben  Art 

Die  vier  Versuche  zeigen  deutlich  genug,  dass  mit  der  Inter- 
cellularsubstanz bedeutende  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sein 
mflssen;  sie  lassen  uns  aber  darüber  in  Zweifel,  ob  dieser  Stoff  bei 


<)  Cliromaiiire  wurde ,  und  twtr  in  kochender  Lösung ,  zuerst  von  Seht  cht  (das 
Mikroskop  1862,  S.  ItO)  tls  Löaung«mittel  für  InterceHttltrsubstans  angewendet. 
Spiter  hat  Po II ender  (Bot.  Zeit.  1862,  S.  405)  durch  kalte  Chronisiure  den 
Zwiachenstoff  des  Korkea  entfernt.  Derselbe  hat  auch  Hollunder-,  Linden-  und 
Weidenholz  durch  diese  Sfiure  gelöst,  ohne  in  der  hierftber  geschriebeneu  kur- 
zen Notiz,  welche  seiner  trefflichen  Abhandlung  über  Pollenin  und  Cutin  im  An- 
hange beigegeben  war,  daa  Verh:iiten  der  Membran  genauer  zu  beschreiben.  Ich 
habe  mich  überzeugt,  dass  eine  kalte  Chromsfiurelöaung  zuerst  jlie  Intercellu- 
larsubstanz des  Holzes  löst,  wobei  dessen  Elementarorgane  isolirt  werden  ;  hierauf 
greift  diese  Säure  eine  Menge  von  Infiitrationsproducten  der  Zellmembran  an, 
wodurch  die  ausgelangten  Zellwfinde  farblos  werden  und  die  Reactionen  des 
reinen  Zellstoffes  annehmen.  Der  Umstand,  dass  die  Chromsiiure  (und  zwar  schon 
deren  kalte  Lösung)  den  Zwischenzellstoff  rasch  und  viel  früher  angretA ,  nU 
die  Zellmembranen ,  die  oft  erst  nach  Stunden  in  der  Siure  verfliessen ,  macht 
dieses  Reagens  zu  einem  trefflichen  Mittel  für  die  Isolirung  der  Zellen.  Ich 
wende  dasselbe  bereits  seit  längerer  Zeit  mit  grossem  Vortheile  an  ,  und  siebe 
es  in  vielen  Fällen  entschieden  dem  Schul z'schen  Reagens  (Gemisch  von  chlor- 
saurem  Kali  und  Salpetersäure)  vor. 
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dem  in  Rede  stehenden  Verwesungsprocesse  gleich  als  solcher 
mechanisch  entfernt  wurde»  oder  erst  dann,  nachdem  er  eine  che- 
misebe Umwandlung  erlitt.  In  dem  ersten  Falle  hätte  das  S  c  h  u  I  z*sche 
Reagens  und  die  Chromsäure  aus  dem  Grunde  rascher  isolirt,  weil 
die  Quantität  des  wegzuräumenden  Zwischenzellstoffes  eine  relativ 
geringere  gewesen;  im  zweiten  Falle  wären  die  beiden  Reagentien 
auf  Stoffe  gestossen»  die  Oberhaupt  leichter  zerstörbar  sind  als  die 
Intercellularsubstanz  des  gewöhnlichen  Holzes. 

Es  ist  schwer  hierüber  ia*s  Klare  zu  kommen.  Ich  habe  eine 
grosse  Zahl  von  Längs-  und  Querschnitten,  welche  sich  in  den 
verschiedensten  Stadien  des  Grauwerdens  befanden,  mit  Zuhilfe- 
nahme der  gewöhnlichen  Reagentien  untersucht;  da  sich  aber  der 
die  Zellen  der  Objecte  mehr  oder  weniger  innig  verkittende  Stoff 
gegen  kaltes  und  kochendes  destillirtes  Wasser,  gegen  Schwefel- 
säure, gegen  eine  kalte  und  kochende  KalilösQng,  gegen  Äther  und 
Weingeist,  wie  die  Intercellularsubstanz  des  unveränderten  Holzes 
verhält,  so  wird  es  zur  Gewissheit,  dass  dieser  Stoff  beim  Grau- 
werdeo  der  Hölzer  als  solcher  mechanisch  aus  dem  Holze  heraus- 
geschafft wird.  Zweifelsohne  wird  die  rein  mechanische  Beseitigung 
der  Intercellularsubstanz  durch  den  fortwährenden  Wechsel  von 
Feuchte  und  Trockniss  bedingt,  welchem  vergrauende  Hölzer 
stets  unterworfen  sind  und  die  fortwährende  Volumsänderungen  der 
Elementarorgane  des  Holzes  herbeifQhren.  —  Ich  werde  übrigens 
unten  bei  der  Betrachtung  der  «staubigen  Verwesung**  Gelegenheit 
haben  lu  zeigen,  welchen  Trotz  die  Intercellularsubstanz  den  chemi- 
schen Einflüssen  der  Atmosphäre  zu  bieten  vermag ,  wodurch  die 
Beobachtung,  dass  die  Intercellularsubstanz  eine  rein  mechanische 
Beseitigung  erführt,  neuerdings  eine  Bestätigung  erhält. 

2.   Reaction  der  Zellmembran. 

Alle  aus  dem  Zeilverbande  herausgetretenen  Eiementarorgaiie 
grau  gewordener  Hölzer  zeigen  vollkommen  gleiches  Verhalten  gegen 
alle  im  Nachfolgenden  genannten  Reagentien,  von  welcher  Holzart 
sie  auch  herrühren  mögen;  es  gilt  dies  eben  sowohl  für  Holzzelleu, 
wie  fiir  die  Elementarorgane  der  Markstrahlen  und  Gefasse.  Am  besten 
lassen  sich  die  Reactionen  an  Holzzellcn  zeigen ,  da  sich  dieselben 
mit  Leichtigkeit  vom  Holze  abheben  lusseii.    Du  abe.  das  Lumen  der 


I 

I 


70  Wiesner. 

Holzzellen  grau  gewordener  Hölzer  sehr  häufig  mit  Piizsporen,  und 
den  aus  diesen  herrorgegangenen  Mycelien  erf&llt  sind»  welche  die 
Reactionen  oftmals  trOben,  so  ist  es  am  besten,  zur  deutlichen  Dar- 
legung der  Reactionen  dickwandige  Holzzellen,  z.  B.  die  des  Roth- 
buchenholzes zu  wfthlen,  die  oft  einer  Yollstfindig  vergrauten  Holz- 
oberfläche angehören,  ohne  eine  einzige  Spore  zu  beherbergen.  Die 
farblosen,  stark  durchscheinenden  Zellmembranen  werden  weder 
durch  Wasser,  noch  durch  Weingeist  oder  Äther  rerändert 
Ammoniak  und  Kalihydrat  machen  die  Zellmembranen 
aufquellen,  ohne  sonst  welche  Änderungen  herrorzubringen. 

Durch  eine  rerdflnnte  weingeistige  Jodlösung,  die  in 
Folge  der  Bildung  Yon  geringen  Mengen  von  Jodwasserstoffsäure 
eine  schwach  saure  Reaction  zeigte,  wurde  die  Zellmembran  liebt 
braungelb  und  nach  Hinzufdgen  yon  concentrirter  Schwefelsäure, 
schön  blaugefärbt. 

Chlorzink jodlösung  bedingt  eine  blauviolete  bis  rotli- 
violete  Färbung  der  Zellwand. 

Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  (dargestellt  durch  Behand- 
lung von  Kupferdrehspähnen  mit  14—16  percentigem  Ammoniak) 
werden  die  Membranen  unter  starker  Aufquellung,  anfänglich  unter 
Beibehaltung  scharfer  Contouren  in  eine  beinahe  farblose  (bläuliebe) 
Gelatine  umgewandelt,  welche  mit  Oberaus  feinen  Körnchen  unter- 
mischt ist,  die  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  verschwinden,  mithin 
nicht  von  ausgeschiedenem  Kupferoxydhydrat  herrühren.  (In  gleicher 
Weise  verhält  sich  chemisch-reine,  aus  Baumwolle  dargestellte 
Cellulose.) 

Eine  massig  concentrirte  (mit  dem  gleichen  Volum  Wasser 
versetzte,  vollständig  gesättigte)  kalte  Lösung  von  Chromsäure 
löst  die  Intercellularsubstanz  der  unveränderten  Holzzellen 
der  Fichte,  welche  allsogleich  die  Farbe  des  Reagens  annehmen,  anf; 
unter  fortwährender  Gasentwickelung  entfärben  sich  die  aus  dem 
Zusammenhange  tretenden,  sichtlich  aufgequollenen  Zellen.  Bringt 
man  nun  die  Zellen  aus  der  in  Folge  der  Reduction  der  Chromsäure 
grOn  gewordenen  Flüssigkeit  heraus,  wäscht  sie  mit  destillirtem 
Wasser  aus,  färbt  sie  sodann  mit  weingeistiger  Jodlösung,  so  wer- 
den deren  Membranen  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  schön  blau 
gefärbt.  Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  werden  die  durch  die  Chrom- 
säure ausgelaugten  Holzzellen  in  überraschend   kurzer   Zeit  gelöst, 
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durch  ChlorzinkjodlSsuDg  werden  sie  violet  gefärbt.  Die  durch 
Chromsäure  in  meinen  Zellstoff  umgewandelten  ZellnDembranen  wer- 
den erst  etwa  nach  einstOndiger  Einwirkung  von  frisch  zugesetzter 
Chromsäure  in  Lösung  gebracht. 

Die  Holzzellen  eines  rergrauten  Fichtenholzes 
lassen,  in  ChromsSure  gebracht,  nur  eine  höchst  unbedeutende  Gas- 
entwickelung erkennen,  erhalten  sich  nichts  destoweniger  in  dem 
Reagens  beinahe  eben  so  lang  wie  unveränderte  Holzzellen. 

Eine  Lösung  von  Qbermangan'saurem  Kali,  welches  die 
gewöhnlichen  Holzzellen  allsogleich  hellgelbbraun  färbt,  versieht  die 
Holzzellen  vergrauter  Hölzer  blos  mit  jenem  schönen  rothviolet, 
welches  das  Reagens  selbst  in  durchfallendem  Lichte  zeigt  <}. 

Aus  den  angeführten  Reactionen  geht  deutlich 
genug  hervor,dass  die  den  vergrauten  Theil  der  Hölzer 
zusammensetzenden  Zellen  und  Zellenreste  aus  che- 
misch-reiner oder  nahebei  reiner  Cellulose  bestehen. 

Man  kann  die  Verschiedenheit  in  den  Reactionen  der  unver- 
änderten und  der  vergrauten  Zellen  eines  und  desselben  Holzes 
benOtzen,  um  zu  sehen»  bis  zu  welcher  Tiefe  ein  zu  untersuchendes 
Holz  bereits  vergraut  ist. 

Man  wendet  hierbei  mit  Vortheil  die  Reactionen  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  oder  die  mitKupferoxyd-Ämmoniakan;  sehr  instruc- 
tiv  ist  auch  jene  mit  übermangansaurem  Kali.  Man  benutzt  zur 
Untersochung,  da  die  Herstellung  brauchbarer  Querschnitte  bei 
grau  gewordenen  Hölzern  unmöglich  ist»  Längsschnitte,  die  senk-- 
recht  auf  die  vergraute  Holzoberfläche  zu  fQhren  sind. 

An  solchen  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelten  Schnitten 
werden  oft  10 — 15  Zellreihen  gebläut,  während  die  angrenzenden 


1)  Ober  die  Wirkua^sweise  dieM«  Körpers,  der  mir  als  mikro-clieinisches  Reagens 
bei  pflaBsenaiiatooiischeD  Untertocbiingen  schon  sehr  ireflfliche  Diensle  leistete, 
erwibne  ich  hier  Folgeode:  Reiner  Zellstoff,  ans  Baumwolle  dargestellt,  nimmt 
im  Reagens  (ich  benützte  eine  Flüssigkeit  von  dem  Titre  1  C.  C.  entsprechend 
0-0261  Grm.  H^  NOFeO  2  SO3  6  HO)  allsogleich  die  Farbe  desselben  an.  In- 
filtrirt  man  reinen  Zellstoff  mit  einem  ner  folgenden  Körper:  Robrxucker, 
TranbenxMcker,  Dextrin,  Riwetss,  Terpentinöl,  Olivenöl,  so  wird  derselbe  durch 
das  Reagens  sofort  gelh  oder  geUtbrau»  gefiirbt.  Gewöhnliche  Baumwolle  nimmt 
wohl  im  ersten  Momente  der  Einwirkung  des  übermangansauren  Kali  dessen  Farbe 
an,  doch  firbt  sich  der  innere,  mit  Eiweisskörpern  infiltrirte  Theil  der  Membran 
•nd  der  Rest  des  Protoplasma  alsbald  gelb  ,  worauf  die  ganxe  Faser  die»e  Fär- 
bung annimmt. 
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Doch  unveränderten  Zellen,  je  nach  der  Art  der  Infiltratioasproduete 
eine  gelbe  oder  grüne  Farbe  annehmen. 

Mit  Kupferoxyd-Ammoniak  behandelt»  Terfliessen  blos  die  3—4 
äussersten  Zellreihen  des  Längsschnittes  im  Reagens,  die  nächst- 
folgenden (etwa  4—8)  quellen  blos  unter  Blauwerden  der  Mem- 
branen auf;  die  von  hier  an  bis  an*s  entgegengesetzte  Ende  des 
Schnittes  reichenden  Zellen  nehmen  entweder  eine  blaue  (z.  B. 
Rothbuchenholz)  oder  gdine  oder  blaugrflne  (Fichtenholz)  Farbe 
an.  Die  durch  das  Kupferoxyd-Ammoniak  hervorgerufene  grQne  oder 
blaugrQne  Farbe  ist  eine  Mischfarbe  von  Blau  und  Gelb»  das  Blau 
rOhrt  selbstverständlich  von  Kupferoxyd-Ammoniak  her;  das  Gelb 
hingegen  —  durch  das  Ammoniak  des  Reagens  hervorgebracht  — 
rQhrt  von  einem  infiltrirten  Stoffe  her,  der  in  den  vergrauten  Zellen 
nicht  mehr  vorhanden  ist 

Ganz  merkwürdig  verhält  sich  das  vergrauende  Holz  der  Robinie 
bei  Behandlung  mit  Kupferoxyd-Ammoniak.  Das  unveränderte  gelb- 
lich geßrbte  Holz  nimmt  in  Berührung  mit  Ammoniak  eine  citroo- 
gelbe,  später  in^s  Braune  geneigte  Farbe  an.  An  einem  senkrecht 
auf  die   vergraute   Fläche   des   Robinienholzcs  geführten  Schnitt 
färben  sich  bei  Behandlung  mit  Ammoniak  blos  die  unveränderten 
Zellen  gelb;  die  vollständig  vergrauten  Zellen  (etwa  4 — 7  Reihen 
bildend)  bleiben  ganz  ungefärbt.  Von  diesen  Zellen  an  ist  ein  all- 
mählicher Übergang  in  der  Färbung  bis  zu  den  intensiv  gefärbten 
unveränderten  Zellen  bemerkbar.  Fügt  man  nun  zu  einem  solchen 
mit  Ammoniak  bereits  versetzten  Schnitte  Kupferoxyd-Ammoniak 
hinzu,  so  färben  sich  die  äussersten  Zellen  schwachblau,  quellen 
auf  und  verfliessen,  indem  sie  sich  vorerst  krummlinig  von  den 
Nachbarzellen  abgehoben  haben,  im  Reagens   (vgl.  Fig.  1).   Die 
Nachbarzellen  —  seien  es  Holzzellen  oder  andere  Elementarorgane 
des  Holzes  —  nehmen  eine  grüne  Farbe  an  (dort,  wo  Holzzellen 
liegen,  kann  man  etwa  3 — 5  Reihen  grflngefärbte  Zellen  zählen); 
an  die  grüne  Schichte  endlich  schliessen  sich  sienabraune  (in  sehr 
dünnen  Schichten  etwas  in*s  Violete  geneigte)  Zellen  an.  Die  bei- 
nahe farblosen,  in  Kupferoxyd-Ammoniak  verfliessenden  Zell- 
membranen beslehen  aus  reinem  Zellstoff,  und  gehören  vollständig 
vergrauten  Zellen  an,  die  grOngefärb ten  Zellen  sind  erst  im 
Vergrauen  begriffen,  die  braunen  gehören  demnach  ganz  und  gar 
unveränderten  Holzkörpern  an. 
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Eine  nicht  minder  gut  die  Stadien  der  Vergrauung  cbarakteri- 
sirende  Farbenreibe  kann  man  durch  übermangansaures  Kali  hervor- 
rufen, worauf  ich  aber  hier  nicht  näher  eingehe,  da  die  Wirkungs- 
reihe dieses  Reagens  durch  das  Vorhergehende  verständlich  wird, 

3.  Histologische  Veränderungen  des  Holzes  und  seiner 

Zellen. 

Schon  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  beim  Vergrauen 
ein  grosser  Theil  der  Intereellularsubstanz  aus  dem  Holze  heraus- 
geschafil  wird.  Es  werden  jedoch  nicht  alle  Elementarorgane  des 
Holzes  in  gleichem  Grade  durch  die  Ab  Witterung  ihrer  Zwischen- 
substanz isolirt  Ich  fand  sowohl  bei  Laub-  als  Nadelhölzern ,  dass 
die  Markstrahlenzellen  viel  früher  als  die  Holzzellen  (bei  Laub- 
hölzern auch  froher  als  die  Geßsse  und  Gefasszellen)  ihrer  ganzen 
Intereellularsubstanz  entkleidet  werden,  worauf  sie  gewöhnlich  aus 
dem  Gewebe  herausfallen.  In  der  allerobersten  Schichte  vergrauter 
Hölzer  wird  man  nur  äusserst  selten  Murkstrablenzellen  finden. 

Bei  der  Vergrauung  der  Nadelhölzer  widerstehen  die  Holz- 
zellen länger  als  die  Markstrahlen  dem  zerstörenden  Einfluss  der 
Atmosphäre ;  bei  Laubhölzern  gehen  zuerst  die  Gefässe  oder 
Gefässiellen ,  hierauf  die  Markstrahlen-  und  schliesslich  erst  die 
Holzzellen  zu  Grunde.  Die  Holzzellen  sind  mithin  sowohl 
an  Laub-  als  Nadelhölzern  diejenigen  Elementar- 
organe, welche  bei  der  Vergrauung  der  Atmosphäre 
am  längsten  Trotz  bieten. 

Ich  habe  niemals  beobachtet,  dass  Gefässe,  nach  Entfernung 
der  Intereellularsubstanz,  aus  dem  Holzkörper  heraustraten,  ohne 
vorerst  eine  auffallende  Demolirung;  ihrer  Wände  erfahren  zu 
haben.  Wohl  aber  beobachtete  ich  Markstrahlenzellen  (an  manchen 
Stellen  vergrauender  Tannenhölzer)  und  Holzzellen  (hie  und  da 
im  vergrauenden  Rothbuchenholze},  die  sich  aus  dem  Zeilverbande 
lösten,  ohne  die  geringsten  histologischen  Veränderungen  ihrer 
Membranen  erlitten  zu  haben;  hier  bewirkte  der  Vergrauungs- 
process  blor  eine  Abwitterung  der  Intereellularsubstanz,  und  eine 
Entfernung  der  Infiltrationsproducte  aus  der  Zellmembran.  Ich  habe 
vollständig  isolirte  Holzzellen  und  Markstrahlenzellen ,  erstere  von 
einem  vergrauten  Weiden-,  letztere  von  einem  vergrauten  Ahorn- 
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holze  (Äcen^  campeatre)  herrQhrend,  untersucht»  in  welchen  noch 
ganz  unverletzte  Stfirkekörner  vorhanden  waren. 

Über  die  histologischen  Veränderungen,  welche  ich  an  den 
Membranen  der  parenchymatischen  und  prosenchymatischen  Elemente 
des  Holzes  beobachtete»  föhre  ich  Folgendes  an. 

Die  Gefftsse  vieler  grau  gewordener  H5lzer  (Rubinie»  Weide, 
AhorUtRoth-  und  Weissbuche  u.a.  w.)  zeigen  eine  deutliche  Ab  Witte- 
rung der  secandSren  Verdickungsscbichten  Ton  den  structurlosen, 
manchmal  undurchbrochenen,  manchmal  fein  durchlöchert  erschei- 
nenden primftren  Membranen.  Die  nackten  prim&ren  Zelihäute  habe 
ich  dort,  wo  die  Gefösselemente  noch  gut  erhalten  waren,  grosse 
Strecken  entlang  (oft  durch  die  Hälfte  der  Lftqge  eines  Gefass- 
elementes)  verfolgen  können. 

Manche  blossgelegten  primSren  Membranen  getüpfelter  Gefass- 
zellen  schienen  mir  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  glatt  zu  sein;  bei 
den  freigelegten  primären  Membranen  der  Gefässe  des  Rothbuchen- 
holzes sah  ioh  jedoch  deutlich  in  der  Umgebung  der  feinen  Löcher 
(EinmQndungsstelle  der  Porencanäle  in  die  primäre  Membran)  halb; 
kugelschalige  Einsenkungen,  welche  selbstverständlich  die  Tupfe! 
des  Gefässes  bildeten.  Die  Getässe  erhalten  sich  in  grmi  werdenden 
Hölzern  nur  kurze  Zeit;  meist  folgt  der  Abwitterung  der  secon- 
dären'Verdickungsschichten  schon  ein  Zerfall  des  Gefässes  auf  dem 
Fusse  nach. 

So  gross  auch  die  Zahl  jener  Fälle  war,  in  welchen  ich  eine 
nach  aussen  vorwärts  schreitende  Demolirung  der  Ge- 
fasswände  beobachtete,  so  möchte  ich  doch  nicht  diese  Zerstörungs- 
richtung an  Gefassen  vergrauender  Hölzer  als  die  allein  herrschende 
betrachten.  Ich  habe  nämlich  am  Lindeuholze  deutlich  gesehen,  dass 
von  in  Zerstörung  begrifTenen  Gefasszellen  deren  tertiäre  Membra- 
nen am  besten  erhalten  blieben  und  stellenweise  ganz  und  gar  von 
allen  anderen  Schichten  entblösst,  aus  den  gut  erhaltenen  Gefass- 
resten  mit  deutlich  spiraliger  Structur  berausriigten.  Auch  an  den 
Gefasszellen  eines  vergrauenden  Birkenholzes  habe  ich  eine  auflal* 
lende  Resistenz  der  innersten  Zellschichten  beobachtet. 

Die  Holzzellen  vergrauter  Hölzer  erschienen  mir  aussen 
meist  glatt  und  continuiriich  begrenzt;  die  Innengrenze  der  Mem- 
bran hatte  bei  den  meisten  vergrauten  Zellen  ein  rauhes,  gleichsam 
abgebröckeltes  Aussehen  angenommen  (Fig.  2  n,  p),  was  mich  zu 
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der  Ansicht  verleitete,  dass  die  Zellen  hauptsächlich  Ton  innen  her 
mechanisch  angegriffen  werden. 

Heine  Vermuthung  bestätigte  sich  Tollkommen,  wie  aus  den 
beiden   nachstehenden    Beobachtungen   hervorgeht.    Eine   genaue 
Durchmusterung  vergrauter  Zellen  unter  dem  Mikroskope  belehrte 
mich»  dass  hier  und  dort  noch  Holzzellen  vorkommen,  deren  Mem- 
branen zwar  der  Dicke  nach  schon  bedeutend  gelitten  haben,  die 
aber  dennoch  stellenweise  durch  Reste  der  Intercellularsubstanz 
aneinander  gekittet  sind.  Durch  genaue  Betrachtung  solcher  Zellen 
wird  es  klar,  dass  die  Abtragung  der  Zellwand  Vornehmlich  an  den 
inneren  Schichten  der  Zellen  vor  sich  gegangen  sein  muss  (Fig.  2 
Oj  b,  Cf  d).  Die  Holzzellen  des  grau  gewordenen  Robinenholzes 
färben  sich,  wie  oben  erwähnt,  in  senkrecht  auf  die  vergraute  Holz- 
oberlläche  geführten  Längsschnitten  durch  Kupferoxyd-Ammoniak 
blau,  grfin  oder  braunviolet,  je  nachdem  die  Zellen  gans,  unvoll- 
ständig oder  noch  gar  nicht  vergraut  sind.  Die  sich  blau  färbenden 
Zellen,  deren  Membranen  aus  beinahe  chemisch  reiner  Cellulose 
bestehen,  zeigen  nun  nach  dem  Grade  ihrer  durch  die  Atmosphäre 
bedingten  Zerstörung,  ein  verschiedenes  Verhalten  in  Reagens.  Die 
am  meisten  durch  den  Verwesungsprocess  angegriffenen  Hoizzellen 
rerffiessen  im  Kupferoxyd« Ammoniak,  ohne  dass  man  an  der  sich 
lösenden  Membran  eine  Structur  wahrnehmen  könnte  (Fig.  1  c); 
diese  Zellruinen  bestehen  nur  mehr  aus  der  primären  Membran. 
Die  diesen   benachbarten   minder    arg   zerstörten  Holzzellen  zei- 
gen kurz  vor  ihrer  Auflösung  im  Kupferoxyd-Ammoniak,  innerhalb 
einer  zarten   structurlosen  Membran  ein   System    von  parallelen 
Schichten,  die  nach  kurzem  Widerstand  im  Reagens  verfliessen; 
diese  minder  arg  demolirten  Zellen  bestehen  noch  aus  den  primären 
Membranen  und  den  secundären  Verdickungsschichten.  In  den  resi- 
stentesten  durch  Kupferoxyd-Ammoniak  gebläuten  Holzzellen  (es  sind 
dies  wohl  vollständig  vergraute ,  aber  die  am  wenigsten  zerstörten 
Zellen)  sieht  man  nicht  nur  die  primäre  Membran  und  die  spiraligen 
Verdickungsschichten;   innerhalb  derselben  sieht   man   noch   eine 
schwarz  erscheinende,  manchmal  deutlich  geschichtete  Auskleidung 
der  Zellwand,   welche  der  Einwirkung  des  Reagens  hartnäckigen 
Widerstand  bietet  (Fig.  1  r,  r').  Diese  innersten  Verdickungsschichten 
der  Holziellen  werden  aber  dennoch  durch  das  Kupferoxydammoniak 
angegriffen;  sie  quellen  nämlich  stark  auf,  wobei  der  Innenraum 
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der  Zelle  mit  dem  blauen  Reagens  erfüllt  erscheint,  und  Terfliessen 
schliesslich  zu  einer  feinkörnigea  Gelatine.  Es  ist  gar  kein  Zweifel 
vorhanden,  dass  diese  dem  Reagens  gegenüber  resistenteste  Partie 
der  Membran  die  tertiäre  Membran  ^  ist,  der  etwa  noch  ein  kleiner 
Protoplasmarest  anhaftet.  Die  Anwendung  des  Kupferoxyd- Ammo- 
niaks zeigt  im  rorliegenden  Falle  auf  das  Deutlichste,  dass  die  Ab- 
tragung der  Membranen  beider  tertiären  Membran  beginnt  und  yon 
hier  aus  nach  aussen  vorwärts  schreitet. 

Eine  grosse  Zahl  von  Reobachtungen  an  vergrauenden  Laub- 
und Nadelhölzern  hat  mich  überzeugt,  dass  eine  Abtragung  der  Zell« 
wände  von  innen  nach  aussen  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  eintritt,  dass  aber  gleichzeitig  die  Zelle  Ton  aussenher  demo- 
lirt  werden  kann,  wobei  die  älteren  secundären  Verdickungs- 
schichten  der  Atmosphäre  am  längsten  Trotz  bieten. 

Die  durch  diesen  Abblätterungsprocess  zurückbleibenden  Rui- 
nen der  Holzzellen  lassen  noch  verschiedene  andere  mechanische 
Veränderungen  erkennen.  Sehr  oft  kömmt  es  vor,  dass  Zellreste, 
die  zum  grossen  Theile  freigelegt  wurden,  etwa  so  wie  Raumwollen- 
haare (Fig.  2  a)  spiralig  um  ihre  Axe  gedreht  sind.  Die  resisten- 
testen  Theile  der  Zellmembran  (die  primäre  Membran  oder  die 
älteren  secundären  Verdickungsschichten)  sind  meist  vielfach  zer- 
klüftet. Die  Sprünge  gehen  bei  getüpfelten  Zellen  fast  immer  von 
den  Tupfein  aus,  und  laufen  entweder  der  Zellenaxe  parallel,  oder 
was  yiel  häufiger  auftritt ,  verlaufen  in  spiraliger  Richtung 
(Fig.  2  t,  t\  R). 

Durch  diese  Tüpfelrisse  hat  die  atmosphärische  Luft  ungehin- 
derten Zutritt  in  das  Innere  der  Zellruine;  sie  führt  die  allenthalben 
in  der  Luft  vorhandenen  Sporen  von  Pilzen  hier  hinein,  welche  sich 
daselbst  ungestört  ansammeln  und  bei  genügender  Feuchtigkeit 
auch  entwickeln  (Fig.  2  m). 

In  den  ersten  Stadien  der  Zellendemolirung  sieht  man  yiele 
natürliche  Enden  freigelegter  Holzzellen,  in  den  späteren  Stadien 
werden  dieselben  immer  seltener,    da   mit  zunehmender   Abtra- 


t)  Diese  Schichten  bestehen  entschieden  nicht  aus  reinem  Zellstoff,  sonst  roussten 
sie  im  Kupferoxyd-Ammoniak  rasch  Terfliessen.  Ich  muss  mich,  dieser  Beobachtung: 
zufolge,  der  Ansicht  Sanio*s  anschliessen,  dass  die  tertiären  Membranen  wenig^- 
stens  nicht  immer,  wie  Schacht  behauptet,  ans  reiner  Ceilnloee  besleh«>n. 
iVgl.  Bot.  Zeit.  1860,  p.  291.) 
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guQg  und   Zerkluflung  der  Zellwände  dieselben  häufig  quer  ab- 
brechen. 

Auch  die  Zellen  der  Markstrahlen  und  des  Holzparen- 
chyms  zeigen  yornehmlich  eine  Abwitterung  von  innen  her.  Man 
kann  sich  auch  bei  diesen  Eleroentarorganen  leicht  überzeugen, 
dass  die  primären  Membranen  oder  die  älteren  secundären  Schieb- 
ten» mithin  die  äussere  Partie  der  Zellmembran  resistenter  als  die 
innere  ist. 

An  Harkstrahlenzellen,  welche  noch  eine  deutliche  primäre 
Membran  besitzen  oder  gar  noch  durch  Intercellularsubstanz  mit 
ihren  Nachbarzellen  yerbunden  sind,  kann  man  sehr  oft  schon  den 
Mangel  der  tertiären  Membran  durch  Anwendung  von  Chromsäure 
darlegen.  Wenn  man  durch  unverändertes  Holz  (z.  B.  Tannen- 
holz) geführte  radiale  Längsschnitte  mit  Chromsäure  behandelt,  so 
wird  vorerst  die  Intercellularsubstanz  in  Lösung  gebracht,  hierauf 
werden  die  Schichten  von  der  primären  Membran  angefangen  nach 
innen  zu  aufgelöst.  Am  resistentesten  ist  hierbei  die  tertiäre  Mem- 
bran ,  welche  alle  Höhen  und  Tiefen  der  Zellen  als  dfinues  Häut- 
chen Qberkleidet.  Diese  kann  man  durch  Chromsäure  freilegen. 
Sie  schwimmt  in  der  grünlichen  Flüssigkeit  als  ein  mit  vielen  Ein- 
und  Ausstülpungen  versehenes  Häutchen  herum,  und  verfliesst  nicht 
lange  darauf  in  Reagens.  Dieser  Vorgang  wird  sehr  gut  durch 
Fig.  i  c,  d  versinnlicht,  obgleich  diese  Zeichnung  zu  einem  ande- 
ren Zwecke  entworfen  wurde.  In  Marksfrahlenzellen  aus  vergrau- 
endem Tannenholze  wird  man  mit  Anwendung  von  Chromsäure  die 
tertiäre  Membran  in  der  Regel  vergebens  suchen. 

Mit  dem  Vorrücken  der  Demolirung  der  Markstrahlenzellen  von 
der  tertiären  Membran  gegen  die  älteren  Verdickungsschichten, 
werden  die  Zellwände  nicht  selten  auch  von  aussen  her  angegriffen, 
und  diese  Elementarorgane  ganz  oder  nur  theilweise  ihrer  primären 
Membran  (vielleicht  auch  der  äussersten  secundären  Verdickungs- 
schichten) entkleidet. 

Ich  will  nun  versuchen,  auf  Grundlage  der  im  Vorstehenden 
mitgetheilten  Beobachtungen  den  Verlauf  jenes  Verwesungspro- 
cesses,  för  welchen  ich  den  Namen  „Vergrauung^  wählte,  zu 
schildern. 

Es  gibt  eine  grosse  Menge  von  Hölzern,  die  von  Laub-  und 
Nadelbäumen  herrühren,  welche  an  trockenen  Orten    im  Langes- 
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schnitte  der  Atmosphäre  ausgesetzt»  in  Folge  oftmaligen  Wechsels 
Ton  oberflächlicher  Befeuchtung  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge und  Austrocknung  eine  graue  Oberfläche  annehmen.  Diese 
licht-  bis  dunkelgraue  Schicht  des  Holzes  besteht  aus  Zellen,  wel- 
che durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  ausgelaugt,  ihrer 
Infiltrationsproducte  ganz  oder  zum  grossen  Theil   beraubt  wur- 
den, so   zwar  dass   die    zurückbleibenden   Membranen    blos  aas 
chemisch-reiner  oder  nahebei  chemisch-reiner  Cellulose  bestehen. 
Durch  die  Volumsänderungen,  welche  die  Zellen  beim  Feuchtwer- 
den und  der  darauf  folgenden  Austrocknung  erleiden,  wird  ein  gros- 
ser Theil  der  Intercellularsubstanz  -mechanisch  aus  dem  Holze  ent- 
fernt, wobei  dessen  Zellen  ganz  oder  zjim  Theile  isolirt  werden. 
Die  Tollständig  isolirten  Zellen  fallen  rom  Holze,  welches  in  Folge 
der  Blosslegung  von  Zellen  eine  haarige,  manchmal  wollige  Ober- 
fläche  angenommen  hat,   ab.   Die   Membranen  der  unvollständig 
isolirten  Zellen  wittern  schichtenweise  —  rornehmlich  von  innen 
nach  aussen  —  ab,  gleichzeitig  werden  die  Reste  der  Zellwände 
von  bestimmten  Punkten  aus  zerklüftet.  Durch  diese  Klüfte  (Tflpfel- 
risse)  kommen  die  in  der  atmosphärischen  Luft  allenthalben  vor- 
handenen  Sporen    niederer    vegetabilischer   Organismen    (Pilze, 
Flechten)  in^s  Innere  der  Zellen.  Die  auf  diese  Weise  demolirten 
Zellen  des  Holzes  trennen  sich  nun  nach  und  nach  von  dem  Heiz- 
körper los ,  entweder  indem  sie  als  solche  herausfallen  (beinahe 
alle  Markstrahlenzellen  aber  nur  eine  geringe  Zahl  von  Holzzellen}, 
oder   indem  sie  zusammenbrechen.  Dieses  Zusammenbrechen  ge- 
schieht gewöhnlich  durch  allzu  starke  oder  ungleichmässige  Abtra- 
gung der  Zellwand,  nicht  selten  auch  unter  Mitwirkung  von  Pilz- 
Mycelien,  welche  mit  zunehmender  Entwickelung  die  Zellreste  zer- 
sprengen. An  vielen  Holzzellen  vergrauter    Hölzer  kann  man  be- 
merken, dass  die  an  den  Membranen  sich  anklammernden  Pilze  in 
Spiralgängen  sich  gleichsam  in  die  Wand  zur  Hälfte  eingraben, 
und  nach  ihrem  Abfallen  die  Spuren  ihrer  Wege   zurücklassen, 
(Fig.  2  a,  m'y  Bei  allzureichlicher  Entwickelung  von  Pilzen  drin- 
gen die  Sporen  und  Mycelien  der  Pilze  auch  in  noch  unvergraute 
Zellen  ein,  und   rufen  dann  eine  Zerstörungsart  des  sich  hiebei 
schwärzenden  Holzes   hervor,  welche  mit  der  hier  beschriebenen 
Art  der  Verwesung  nichts  gemein  hat,  auf  die  ich  in  einem  später 
folgenden  Theile  meiner  Arbeit  noch  zurückzukommen  hoffe. 
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II.  Die  staiUge  Terwcsiig  des  lelies. 

Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dass  horizontal  aufgestellte,  der 
Atmosphäre  ausgesetzte  Balken  nach  einiger  Zeit  an  einzelnen 
Orten  grubenfSrmige  Aushöhlungen  bekommen,  in  welchen  eine 
staubige,  meist  braungeßrbte  Masse  sich  rorfindet,  die  oft  linien- 
bis  mehrere  Zoll  lange,  vollständig  von  dem  Holzkörper  getrennte 
Späne  und  HolztrOmmer  umgibt.  Diese  haben  gleiche  Farbe  mit 
der  Staubmasse  und  besitzen  die  EigenthQmlichkeit,  schon  bei  ganz 
schwachem  Drucke  in  Staub  zu  zerfallen.  Ein  solches  HolzstQck 
zeigt  oft  mit  freiem  Auge  noch  ganz  ausgezeichnet  die  Structur  des 
Holzes»  .zerfällt  aber  nichts  destoweniger  beim  Zerreiben  zwischen 
den  Fingern  in  feinen  Staub. 

Ich  nenne  diese  Art  der  Zerstörung  die  staubige  Verwesung 
des  Holzes.  Ich  habe  dieselbe  bis  jetzt  blos  an  Nadelhölzern  beob- 
achtet, und  zwar  an  der  Weisstanne  (Abtes  pectinata),  an  der 
Fichte  (A.  exeelsior)^  an  der  Kiefer  (Pinus  süvestrU)  und  an  der 
Schwarzfahre  (P.  austriaca). 

Staubig  verwestes  Holz  hat  eine  graugelbe,  ochergelbe,  hell- 
braune bis  schwarzbraune  Farbe.  Das  Pulver  der  schwarzbraun 
gewordenen  Hölzer  ist  stets  braun.  —  Auf  frischer  Schnittfläche 
zeigen  solche  Verwitterungsproducte  einen  bedeutenden  Glanz,  der 
sich  in  manchen  Fällen  (beim  graugelb  gewordenen  Weisstannen- 
und  tiefbraun  gewordenen  Rothtannenholze)  bis  zu  deutlichem  Sei- 
denglanze steigert.  An  Radialschnitten  tritt  der  Glanz  deutlicher 
als  auf  Tangentialschnitten  hervor. 

Der  Hergang  dieser  Verwesungsart  ist  folgender: 

Die  an  der  Atmosphäre  liegenden  Holzbalken  bekommen  be- 
kanntlich beim  Austrocknen  in  Folge  ungleichmässiger  Contraction 
Längsrisse,  die  oft  ziemlich  tief  in  die  flolzmasse  eingreifen.  In 
den  auf  diese  Weise  entstehenden ,  nahebei  horizontal  verlaufenden 
Spalten,  sammelt  sich  das  Regenwasser  an  und  bleibt  hier  in 
stunden-,  oft  tagelanger  BerQhrung  mit  dem  Holzkörper,  der  nun, 
entweder  blos  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers,  oder  was  wahr- 
scheinlicher ist,  unter  jenem  von  Wasser  unter  anderen  der  Atmo- 
sphäre angehörenden  Körpern  (Ammoniak,  Kohlensäure)  jene  chemi- 
sche und  physicalische  Umgestaltung  erfährt. 
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Alle  mikroskopischen  Untersuchungen,  die  ich  an  staubigver- 
westen Hölzern  anstellte,  belehrten  mich»  dass  die  histolo- 
gischen Verhältnisse  der  Elementarorgane  bei  diesem 
Verwesungsacte  keine  erhebliche  Änderung  erfahren 
haben;  die  Membranen  der  Zeilen  haben  keine  Änderung  ihrer 
Structur  aufzuweisen,  und  auch  die  Intercellularsobslanz  hat  sich 
YoUständig  erhalten. 

Nur  Eines  ist  in  histologischer  Beziehung  unverkennbar, 
nämlich,  dass  die  FrQhlingslagen  des  Holzes  in  der  Regel  viel 
schneller  diesem  Verwesungsprocesse  unterliegen,  als  die  Spätlagen 
(Sommer-  und  Herbstlagen)  desselben ,  so  zwar,  dass  oft  dOnne 
Späne  von  Sommer-  und  Herbstholz  in  einer  staubigen,  blos  aus 
zerfallendem  FrQhlingsholze  entstandenen  Masse  zu  liegen  kommen. 

Ich  habe  mich  yollends  durch  mikroskopische  Untersuchungen 
Qberzeugt,  dass  diese  Zerstörungsart  des  Holzes  weder  durch  vege- 
tabilische noch  durch  animalische  Organismen  bedingt  wird,  ja  sogar, 
dass  nicht  einmal,  wie  dies  beim  Vergrauen  sehr  häufig  der  Fall  ist, 
solche  Organismen  als  gewöhnliche  Begleiter  dieser  Zerstörungsart 
auftreten.  Ich  habe  staubig  yerwestes  Tannenholz  in  grosser  Menge 
mikroskopisch  durchgeprQft  und  nicht  eine  Spur  solcher  Organismen 
darin  aufgefunden.  In  schon  halb  zerfallenem  staubig  verwestem 
Fichtensalze  fand  ich  manchmal  Eier  und  Larren  von  Insecten. 

Die  Veränderungen,  die  das  Holz  bei  der  staubigen 
Verwesung  erleidet,  sind  rein  chemischer  und  physi- 
cällischer  Natur. 

Die  Hygroskopicität  eines  staubig  verwesten 
Holzes  ist  grösser  als  diejencs  unveränderten  Holzes, 
von  dem  das  erstere  abstammt. 

Eine  kleine  Menge  unveränderten  Fichtenholzes  Ton  einem 
zum  Theil  in  staubiger  Verwesung  begriffenen  Balken  genommen, 
wurde  zerkleinert  und  gewogen.  Das  Gewicht  der  lufttrockenen 
Substanz  betrug  1*114  Grm.  Dasselbe  wog,  nachdem  es  im  Luft- 
bade bei  110°  C.  so  lange  getrocknet  wurde,  bis  kein  Gewichts- 
verlust sich  ergab,  0*997  Grm.,  welches  Gewicht  einem  Wasser- 
gehalt von  10*803  Pct.  entspricht.  —  Lufttrockenes,  staubig  ver- 
westes, demselben  Balken  entnommenes  Holz  wog  2*928  Grm., 
nach  dem  Trocknen  im  Luftbade  2*573  Grm.,  was  einem  Wasser- 
gehalte von  12*124  Pct.  entspricht. 
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Der  Aschengehalt  eines  staubig  verwesten  Holzes 
ist  ein  relatiy  grösserer,  als  der  des  unveränderten 
Holzes. 
0^ Luftrockenes  unverändertes  Fichtenholz  wog  1*114  6rm. 

die  Asche  desselben  wog 0*003     « 

dies  entspricht 0*269  Pct. Asche  0- 

b)  Lufttrockenes»  in  den  ersten  Stadien  der  staubi- 
gen Verwesung  befindliches,  dunkel  holzbraun 
geftrbtes,  etwas  brQchiges  Fichtenholz,  wog  .  1*803  Grm. 

die  Asche  desselben  wog 0-010     „ 

dies  entspricht 0-BK4Pct.  Asche. 

e)  Vollständig  yerwestes  Fichtenholz,  demselben 
Balken  entnommen  wie  die  Substanzen  a  und  b  2*928  Grm. 

Asche  desselben 0*07S     „ 

entspricht 2*S68Pct.  Asche. 

Die  Dichte  staubig  verwester  Hölzer  ist  um  ein 
Bedentendes  geringer  als  die  der  unyeränderten 
Hölzer. 

Ich  glaubte  die  Dichte  der  Hölzer  am  besfen  durch  die  ab- 
soluten Gewichte  yon  Körpern,  deren  kubischer  Inhalt  sich  leicht 
bestimmen  lässt,  ermitteln  zu  können.  Zu  diesem  Behüte  Hess  ich 
vom  Mechaniker  Herrn  J.  Lutz  in  Wien,  einen  Wflrfel  von  unver- 
ändertem Fichtenholze ,  von  staubig  yerwestem  Fichtenholze  ein 
vierseitiges  Prisma  und  einen  Würfel  schneiden,  welche  von  dem- 
selben mit  Genauigkeit  ausgeführt  wurden.  Der  aus  unverändertem 
Fichtenholze  angefertigte  Würfel  hatte  einen  kubischen  Inhalt  von 
1  W.  K.-Zoll  und  wog  im  lufttrockenen  Zustande  9*336  Grm.  Da 
der  Wassergehalt  dieses  Holzes  10*S03Pct.  beträgt,  so  besitzt  der 
bei  IIO^'C.  getrocknet  gedachte  Würfel  ein  Gewicht  yon  8*356  Grm. 
Aus  dieser  Zahl  berechnet  sich  das  specifische  Gewicht  dieses 
Holzes,  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  als  Einheit  ange- 
nommen, auf  0*4S7.  —  Der  aus  staubig  yerwestem  Holze  ange- 
fertigte Würfel  hatte  einen  Körperinhalt. von  144*69  W.  K.-Lin. 
und  wog  lufttrocken  0'S24  Grm.  Bringt  man  den  Wassergehalt  von 
1 2-124  Pct.  in  Rechnung,  so  ist  das  Gewicht  des  getrocknet  gedachten 
Würfels  gleich  0*461  Grm.,  mithin  das  specifische  Gewicht  dieses 
Körpers  gleich  0*302  Grm.  Das  aus  staubig  verwestem  Holze  ange- 

*)  Die  Proccata  sind  auf  die  lufttrockenen  SubsUnxen  belogen. 
SiUb.  d.  mathem.-natttrw.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  Atith.  6 
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fertigte  yierseitige  Priama  hatte  einen  körperlichen  Inhalt  ron 
180-KO  W.  K,-Lin.;  es  wog  in  lufttrockenem  Zustande  0-72  Grm., 
in  getrocknetem  Zustande  0S09  Grm.,  welche  Zahl  einem  »pe- 
cifischen  Gewichte  von  0-29B  Grm.  entspricht. 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  bei  der 
staubigen  Verwesung  auftreten,  bestehen  darin,  dass 
die  Zellmemhranen  sich  nach  und  nach  in  Huminkörper 

umsetzen. 

Versuche,  welche  ich  mit  ChromsSure  anstellte,  machen  es 
wahrscheinlich,  dass  die  tertiären  Membranen  am  spätesten  eine 
chemische  Umwandlung  erleiden.  Behandelt  man  dünne  LAngs- 
schnitte  aus  staubig  verwestem  Tannenholie  auf  der  Objectplatle 
mit  concentrirter  Chromsäure,  so  wird  man  mit  Leichtigkeit  be- 
merken können,  wie  die  unter  Mikroskop  gelb  erscheinende  FlQssig- 
keit  durch  die  Holzkellen  durchfliesst,  vor  sich  die  Luft  nnd  die  in 
Folge  der  Oxydation  entstandenen  Gase  bei  den  Tüpfeln  heraus- 
treibt, und  so  Yon  innen  und  aussen  auf  die  Membranen  wirkt.  Nicht 
so  bei  den  Markstrahlenzellen ,  welche  selbst  noch  in  staubig  ver- 
westem Holze  undurchbrochene  Wände  besitzen.  Diese  Zellen  werden 
durch  die  Chromsäure  rasch  isolirt  und  ihre  Membranen,  ganz  regel- 
mässig von  aussen  nach  innen  in  Lösung  übergeführt.  Die  tertiären 
Membranen  dieser  Zellen  leisten  der  Einwirkung  des  Reagens  am 
längsten  Widerstand  und  liegen  mit  all*  den  Ein-  und  Ausstülpungen, 
welche  sie  bei  der  Überdeckung  der  secundären  Verdiekongs- 
schichten  besassen,  in  der  nun  grünlich  gefärbten  Flüssigkeit 
(Fig.  ic,  d).  Während  die  secundären  Verdickongsschicbten  der 
Markstrahlenzellen  des  staubig  verwesten  Holzes  eher  der  Wirkung 
der  Chromsäure  erliegen,  als  jene  des  unveränderten  Holzes,  zeigen 
die  tertiären  Membranen  dieser  Zellen  aus  dem  einen  nnd  dem 
andern  Holze,  diesem  Reagens  gegenüber,  eine  gleiche  Resistenz. 
Die  innersten  Verdickungsschichten  der  Markstrahlenzellen  (vielleicht 
auch  die  der  Holzzellen)  scheinen  mithin  bei  der  Umwandlung  der 
Zellen  in  Huminkörper  am  spätesten  an  die  Reihe  zu  kommen. 

Ob  irgend  ein  Holz  bereits  vollständig  in  staubige  Verwesung 
übergegangen,  lässt  sich  nicht  durch  blosse  Anschauung  bestimmen ; 
manches  Verwesungsproduct  hat  bereits  das  Ansehen  eines  stnnbig 
verwesten  Holzes  und  lässt  sich  bereits  in  einer  Reibscbale  zu  fei- 
nem  Pulver  zerreiben  und   dennoch  ist  dasselbe  oft  noch  nicht 
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vollends  yerwest»  das  heisst  noch  nicht  gane  in  Huniinkörper  um- 
gewandelt. Behandelt  man  feine  Längsschnitte,  aus  einem  derartigen 
Holze  angefertigt  (man  kann  solche  Längsschnitte  am  leichtesten 
dadurch  herstellen»  dass  man  das  Holz  vor  Anwendung  des  Messers 
befeuchtet)  mit  Chromsäure  bis  die  unter  Gasausscheidung  ver- 
blassenden und  endlich  farblos  gewordenen  Elemente  des  Holzes  in 
der  nunmehr  grQnen  Flüssigkeit  herumschwimmen,  und  ersetzt  man, 
ohne  das  Deckglas  abzuheben,  das  Reagens  durch  destillirtes 
Wasser,  so  kann  man  in  diesen  Zellresten  sowohl  durch  Chlorzink- 
jodlösung ,  duroh  Jod  und  Schwefelsäure ,  als  durch  Kupferoxyd- 
Ammoniak  die  Gegenwart  von  Cellulose  nachweisen.  Selbst  an  einer 
und  derselben  Hembranschicht  erfolgt  die  Umwandlung  des  Zell- 
stolfes  in  Huminkdrper  nicht  fiberall  in  gleichem  Grade.  So  fand 
ich,  dass  die  äussere  Partie  des  den  Tüpfelhof  bildenden  Theiles 
der  primären  Wand  am  spätesten  diese  Umwandlung  erleidet,  indem 
dieselbe  in  ringförmiger  Gestalt  von  der  in  jChromsäure  verfliessen- 
den  Membran  sieh  ablöst  und  diesem  Reagens  noch  lange  wider- 
steht (Fig.  3  b). 

Die  Intercellularsubstanz  staubig  verwester  Hölzer  zeigt  gegen 
Chromsäure ,  gegen  das  Schulz'sche  Reagens ,  gegen  Schwefel - 
siora  und  Alkalien  dasselbe  Verhalten  wie  der  Zwischenzellstoff 
der  unveränderten  Hölzer.  Beim  Zerreiben  der  staubig  verwesten 
Hölzer  werden  die  Zellen  derselben  keineswegs  isolirt;  gerade 
an  den  Zellgrenzen  ist  der  Zusammenhang  im  Holzkörper  der 
innigste. 

Ich  theile  hier  noch  einige  makro-chemische  Reactionen  der  in 
staubig  verwesten  Hölzern  hauptsächlich  auftretenden  Stoffe  mit, 
welehe  dazu  dienen  sollen,  bestimmtere  Kennzeichen  fär  die  diesem 
Verwitterungsprocesse  unterlegenen  Nadelhölzer  zu  liefern.  Ich 
sage  dies  ausdrücklich ,  um  nicht  missverstanden  zu  werden ,  als 
wollte  ich  durch  diese  Reactionen  grfindliche  Aufklärungen  über  die 
chemisehen  Umgestaltungen  geben,  welche  die  Stoffe  der  Zellen  bei 
diesem  Verwesungsacte  erleiden;  der  gegenwärtige  Stand  der  Kennt- 
nisse Ober  die  Chemie  der  sogenannten  Huminkörper  ladet  wahr- 
haftig noch  nicht  zu  solchen  Untersuchungen  ein. 

Die  Reactionen ,  welche  ich  bei  der  Prüfung  von  staubig  ver- 
westem Tannen-,  Fichten-  und  Föhrenholze  erhielt,  zeigten  in  qua- 
litativer Beziehung  keinen  Unterschied. 

6* 
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Das  fein  gepulverte  Verwesungsproduct  wurde  mit  Wasser 
gekocht  und  filtrirt.  Ich  erhielt  eio  matt  lichtbraua  geftrbtes  Filtrat, 
aus  welchem  sich  beim  Eindampfen  lichtbraune  Flocken  absonderten, 
die,  mit  erwärmter  Salpetersäure  zusammengebracht,  ein  hellrothes 
Pulver  abschieden.  Diese  Reaction  deutet  auf  die  Anwesenheit  jenes 
in  Wasser  schwer  löslichen  Huminkörpers,  welchen  man  als  Ul m in- 
säur e  beschreibt  <)- 

Der  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  zurQckgebliebene  Rückstand 
wurde  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
gekocht  und  filtrirt.  Ich  erhielt  hierbei  einen  tiefbraun  gefärbten 
Rflckstand  (in  Wasser  und  Alkalisalzen  unlösliche  Huminkörper: 
Humin?  Ulmin?  oder  beide?)  und  ein  tief  rothbraunes  Filtrat,  aus 
welchem  sich  durch  Salzsäure  ein  flockiger  Niederschlag  abschied, 
welcher,  am  Filter  gesammelt,  eine  mattbraune  Farbe  zeigte.  Selbst 
nach  längerem  Auswaschen  desselben  mit  Wasser  ging  ein  licht- 
braun gefärbtes  Filtrat  ab ;  es  war  mithin  im  Niederschlage  die  in 
Alkalisalzen  leicht,  in  Wasser  schwer  lösliche  Ulminsäure  vorban- 
den. Eine  Partie  des  Niederschlages  wurde  mit  erwärmter  Salpeter- 
säure zusammengebracht.  Es  fiel  eine  geringe  Menge  eines  hell- 
rothen  Pulvers  (Ulminsäure) ,  die  Qberwiegend  grössere  Hasse  des 
zur  Reaction  verwendeten  Niederschlages  löste  sich  unter  Bräunung 
in  der  Säure,  was  auf  die  Gegenwart  der  sogenannten  Göinsäure 
hinwies. 

Die  in  reinem  Wasser  leicht  löslichen  Huminkörper ,  Quell- 
säure und  Quellsatzsäure  konnte  ich  in  staubig  verwestem  Holze 
nicht  nachweisen. 

Nach  den  oben  gemachten  Mittheilungen  kann  die  staubige 
Verwesung  nur  den  oberen  Theil  der  Holzbalken  zerstören ,  weil 
sich  nur  an  den  nach  oben  offenen  Spalten  des  Holzes  das  atmosphä- 
rische Wasser  ansammeln  kann.  Diese  Zerstörungsart  ist  eine  sehr 
gefährliche  und  zerstört  ungemein  rasch  oft  die  ganze  obere  Hälfte 
der  Nadelholzbalken;  sie  lässt  sich  jedoch  auf  eine  ein- 
fache Weise,  nämlich  durch  Ausfüllung  der  an  den 
Holzbalken  entstehenden,  nach  oben  offenen  Spalten 
mit  einem  schmelzenden  Harze  (Terpentinharz,  Pech) 
oder  einem  ähnlichen  Körper  hintanhalten. 


1)  Vgl.  Schlossberger,  Lehrbuch  der  orgsDischeo  Chemie.  1860,  S.  238  AT. 
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III.  Die  Bränmiig  der  llker. 

Es  ist  eine  in  den  Alpen ,  besonders  in  der  Nähe  grosser  Ge- 
birgsseen (z.  B.  zu  Haistatt  in  Ober-Österreich)  überaus  bfiufige 
Erscheinung,  dass  die,  längere  Zeit  der  Atmosphäre  ausgesetzten 
Holzbauten  eine  nierkwQrdige  Bräunung  erleiden.  Bas  Holz  der- 
selben nimmt  an  der  Oberfläche  eine  rothbraune ,  anfsinglich  mit 
mattem  Seidenglanze  verbundene  ,  später  eine  tiefbraune  Färbung 
an.  Diese  „Bräunung"  ist  eine  Zerstdrungsart  solcher  Hölzer,  welche 
sich  in  einer  Torwiegend  feuchten  Atmosphäre  beflnden,  oder  über- 
haupt reichlich  befeuchtet  werden;  sie  kömmt  nicht  nur  in  wald- 
reichen Gebirgsgegenden,  sondern  auch  in  ausgedehnten  Auen  der 
Niederungen  vor.  Auch  bemerkt  man  nicht  selten  an  der  Nordseite 
von  znm  grossen  Theil  in  Vergrauung  begriffener  Nadelholzpffthlen 
und  Nadelholzbalken,  ebenso  an  den  Unterflächen  der  letzteren  häufig 
einzelne  braune  (nicht  rothbraune)  Stellen,  an  welchen  diese  Hölzer, 
wie  genaue  mikroskopische  Untersuchungen  lehren,  in  der  in  Rede 
stehenden  Zerstörungsart  begriffen  sind. 

Ich  habe  bis  jetzt  blos  an  Nadelhölzern,  und  zwar  am  Föhren-, 
Fichten-  und  Tannenholze  Bräunung  beobachtet« 

Die  chemischen  Umwandlungen  bei  der  Bräunung  bestehen  in 
einer  Umsetzung  der  Cellulose  der  Zellmembranen  in  Huminkörper, 
wodurch  die  Wände  der  Holzzellen  bei  der  Betrachtung  unter 
Mikroskop  eine  gelbe  bis  lichtbraune  Farbe  erhalten.  Behandelt 
man  solche  schon  gaqz  braun  gewordene  Holzzellen  auf  der  Object- 
platte  mit  Chromsäure ,  so  werden  sie  ohne  merkliche  Änderung 
ihrer  Structurverhältnisse  entfärbt.  Wäscht  man  hierauf  die  Holz- 
fasern mit  Wasser  sehr  gut  aus  und  behandelt  sie  hierauf  mit  Jod 
und  Schwefelsäure ,  so  ßrben  sie  sich  violet  bis  tiefblau.  Chlor« 
zinkjodlösung  ftrbt  diese  Zellreste  yiolet,  Kupferoxydammoniak 
bringt  sie  in  Lösung;  ein  Zeichen,  dass  selbst  bei  so  weit  fort- 
geschrittener chemischer  Umwandlung  der  Holzzellen  noch  unver- 
änderter Zellstoff  zurückgeblieben  ist. 

Ich  habe  durch  Untersuchung  eines  gebräunten  Fichtenholzes, 
von  Halstätter  Holzbauten  herrührend,  mich  überzeugt,  dass  die 
Umsetzung  der  Zellmembranen  in  Huminkörper  vornehmlich  von 
aussen  nach  innen  vorschreitet,  so  zwar,  dass  die  tertiären 
Membranen  am  spätesten  die  Umwandlung  zu  bestehen  haben.  Ich 
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werde  nämlich  später  Gelegenheit  haben ,  nachzuweisen ,  dass  die 
mechanische  Zerstörung  der  Holzfaser  ron  aussen  nach  innen  ror 
sich  geht.  So  kömmt  es,  dass  an  einzelnen  Holzzellen  stellenweise 
die  tertiären  Membranen  ganz  frei  liegen  oder  nur  von  einigen  weni- 
gen der  jQngsten  secundären  Verdickungsschichten  Qberdeckt  sind, 
während  an  änderen  Orten  derselben  Zellen  noch  mächtige  Lagen 
▼on  älteren  Verdickungsschichten ,  ja  sogar  manchmal  noch  die  pri- 
märe Membran  erhalten  ist.  Wenn  man  nun  derartig  demolirte  Zellen 
mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt,  so  werden  die  älteren  Lagen 
der  Zellen  hierdurch  ausschliesslich  tief  braun  gefärbt,  die  tertiären 
Membranen  und  ihre  Nachbarschichten  fast  ausnahmslos  gebläut. 

Die  makrochemischen  Reactionen,  welche  sich  an  gebräunten 
Hölzern  ergeben,  sind  nicht  nur  fllr  Fichten-,  Föhren-  und  Tannen- 
holz ,  sondern  auch  für  äusserlich  yerschieden  gefärbte  Hölzer  in 
qualitativer  Beziehung  die  gleichen.  In  quantitativer  Be- 
ziehung hingegen  scheinen  sich  die  verschiedenen  gebräunten  Hölzer 
wesentlich  von  einander  zu  unterscheiden.  So  fand  ich ,  dass  die 
Menge  der  in  Wasser  löslichen  Huminkörper  jener  Hölzer,  die  im 
Hochgebirge  gebräunt  wurden ,  weitaus  grösser  ist  als  die  Menge 
dieser  Stoffe  in  auf  flachem  Boden  braun  gewordener  Hölzer. 

Beim  Liegen  des  Holzes  im  destillirten  Wasser  erhält  man  eine 
braune  (Hölzer  von  Haistatt  und  vom  Königssee  geben  eine  hell- 
rothbraune  Lösung)  schwach  sauer  reagirende  Lösung.  In  dieser 
Lösung  konnte  ich  durch  Salpetersäure  keine  Ulminsäure  nach- 
weisen; hingegen  erhielt  ich  nach  der  Neutralisation  der  wässerigen 
Lösung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  durch  essigsaures  Kupferoxyd 
einen  lichtgrfln  gefärbten  Niederschlag,  der  sich  in  Essigsäure  voll- 
ständig auflöst.  Die  braune  Lösung  enthält  mithin  Quellsäure. 

Die  feinen,  von  der  Oberfläche  gebräunter  Hölzer  abgelösten 
Holzspäne,  die  an  kochendes  Wasser  keine  löslichen  Huminkörper 
mehr  abgeben,  zeigen  eine  mattbraune  Farbe.  Ich  kochte  dieselben 
längere  Zeit  hindurch  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  und  erhielt  eine  braune  Lösung ,  in  welcher  ich  auf 
die  in  Alkalisalzen  löslichen  Huminsäuren  reagirte.  Durch  Anwen- 
dung von  Salpetersäure  stellte  es  sich  heraus,  dass  der  durch  Salz- 
säure aus  der  Sodalösung  herausgefallene  Niederschlag  aus  Ulmin- 
säure und  Geinsäure  bestand,  von  welchen  jedoch  die  erstere 
in  überwiegender  Menge  vorhanden  war. 
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Das  mit  kohlensaurem  Natron  gekochte  und  an  dasselbe  keine 
Huminkörper  mehr  abgebende  Holz  wurde  mit  Wasser  ausgekocht ; 
es  hatte  hierbei  die  gewöhnliche  Farbe  des  Holzes  angenommen, 
nur  zeigte  es  einen  unbedeutenden  Stich  in's  Graubraune»  der  ent- 
schieden Yon  Spuren  yon  Humin  oder  Ulmin  herrOhrt.  Durch  Be- 
handlung dieses  RQckstaudes  mit  yerdünnter  Kalilauge  bleibt  ein 
feinfaseriger,  beinahe  ungefärbter  Korper  zurQck.  Dieser  besteht 
aus  den  ziemlich  unreränderten ,  nunmehr  grossentheils  isolirten 
Zellen  des  Holzes,  welche  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  mit  Jod 

• 

und  Schwefelsäure ,  mit  Chlorzinkjodlösung  und  mit  Kupferoxyd- 
Ammoniak  die  bekannten  Zellstoff-Reactionen  geben. 

Die  histologischen  Veränderungen,  welche  die  Hölzer 
durch  die  Bräunung  erleiden,  anlangend,  ist  vorerst  zu  bemerken, 
dass  aus  den  oberflächlichen  Zellschichten  dielntercellularsub- 
stanz  zum  grossen  Theile  verschwunden  ist,  und  die  die  gebräunte 
Holsfläefae  zusammensetzenden,  ziemlich  dicht  aneinanderschliessenden 
Zellen  nicht  durch  diese  Substanz  verkittet  sind,  sondern  hauptsäch- 
lich durch  Reibung  der  Zellmembranen  aneinander  haften.  Hebt  man 
nämlich  einen  der  gebräunten  Oberfläche  parallel  geflihrten  Längs- 
schnitt vom  Holze  ab,  so  lässt  sieh  derselbe  mit  Leichtigkeit  durch 
Anwendung  der  Präparirnadeln  zertheilen.  Bringt  man  dieses  zer- 
faserte Gebilde  unter  das  Mikroskop,  so  bemerkt  man,  dass  nur 
mehr  ein  geringer  Theil  der  Holzzellen  mit  einander  verkittet  ist. 
Weit  vollständiger  gelingt  die  Isolirung  der  Holzzellen,  wenn  das 
Holz  einige  Stunden  hindurch  in  destillirtem  Wasser  gelegen.  Dies 
lässt  schliessen ,  dass  der  im  gebräunten  Holze  vorkommende  Rest 
von  Intercellularsubstanz  bereits  eine  chemische  Umwandlung  erlit- 
ten, indem  selbe  von  Wasser  schon  nach  kurzer  Zeit  in 
Lösung  flbergef&hrt  wird,  mithin  sich  wesentlich  von  dem  Zwischen- 
zellstofle  des  unveränderten  Holzes  unterscheidet  Dies  wird  aber  auf 
das  Entschiedenste  dadurch  bestätigt,  dass  Kalilauge,  welche  die 
Intercellularsubstanz  derHolzzellcn  des  Nadelholzes  bei  kurzer  Dauer 
der  Einwirkung  gar  nicht  oder  nur  unbedeutend  angreift,  zusehends 
unter  dem  Mikroskope  die  noch  ruckständigen  Reste  der  Zwischen- 
substanz unter  Enterbung  der  Zellmembranen  löst.  DasSchulz^sche 
Reagens,  ebenso  die  Chromsäure  lösen  sehr  rasch  die  Intercellular- 
substanz der  gebräunten  Hölzer,  und  wie  ich  mich  öberzeugt  zu  haben 
glaube,  viel  rascher  als  die  Zwischensubstanz  der  unveränderten  Hölzer. 
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Wenn  man  eioeu  der  gebräunten  Fläche  parallel  geführten 
Tangentialschuitt«  ohne  denselben  mit  der  Nadel  zu  tbeilen,  betrach- 
tet, 80  sieht  man,  dass  jene  bekannten  länglichen,  doppelt  zugespitzt 
erscheinenden  Räume,  welche  die  Markstrahlenzellen  beherbergen, 
deutlich  Yorhanden  sind,  dass  dieselben  aber  keine  Zellen  einschlies- 
sen.  Die  Markstrahlenzellen  fallen  nämlich  kurz  nach  Zerstdrang 
ihrer  Intercellularsubstanz  aus  dem  Gewebe  heraus.  In  den  obersten 
Schichten  eines  gebräunten  Holzes  wird  man  in  der  Regel  vergeb- 
lich nach  Markstrahlenzellen  suchen;  in  den  tieferen  Schichten,  die 
sich  erst  in  den  Änfangsstadien  der  Bräunung  befinden,  sind  sie 
noch  vorhanden. 

Haltbarer  als  die  Markstrahlenzellen  sind  die  Holzzellen  bei  der 
Bräunung.  Bei  genauer  Betrachtung  der  isolirten  Holzzellen  eines 
braun  gewordenen  Holzes  findet  man,  dass  die  Schichten  der  licht- 
braunen Zellmembranen  stark  aufgelockert  sind,  wodurch  eine 
beträchtliche  Verkleinerung  des  Zelllumens  bedingt  wird.  Die 
Aufblätterung  der  secandären  Schichten  ist  oft  so  bedeutend,  dass 
man  von  den  Tüpfeln  wenig  oder  gar  nichts  sieht  (vergl.  Fig.  S  und 
Fig.  7). 

Die  primäre  Membran  ist  in  den  obersten  Schichten  gebräunter 
Hölzer  selten  mehr  zu  finden;  wo  sie  vorhanden  ist,  zeigt  sie  bedeu- 
tende Zerklüftungen.  Die  Tüpfel  sind  von  den  Porencanälen  aus 
zerklüftet.  Sehr  häufig  sind  benachbarte  Tüpfel  durch  Klüfte  ver- 
bunden, und  gar  nicht  selten  ist  der  Fall,  dass  solche  von  Tüpfel  zu 
Tüpfel  gehende  Sprünge  von  einem  Ende  einer  Holzzelle  bis  zum 
andern  sich  erstrecken  (Fig.  10). 

Am  besten  von  allen  Theilen  der  Zellwand  ist  die  tertiäre 
Membran  erhalten.  Dieselbe  ist  an  vielen  Zellen  oft  lange  Strecken 
hindurch  blossgelegt  (Fig.  6  und  8).  Eine  gründliche  Durch- 
prüfung der  Objecte  unter  Mikroskop  lehrt,  dass  die 
primären  Membranen  zuerst  zerstört  werden,  und  von 
hier  aus  die  mechanische  Zertrümmerung  gegen  die 
tertiäre  Membran  vorwärtsschreitet.  Die  Holzzellen  fallen 
in  der  Regel  nicht  nur  der  Dicke,  sondern  auch  der  Länge  nach  zer- 
trümmert vom  Holzkörper  ab. 

Ich  habe  Fälle  von  weit  fortgeschrittener  Bräunung  beob- 
achtet, welche  ohne  alle  Mitwirkung  von  Pilzen  vor  sich  ging,  eben 
so  kenne  ich  Fälle  von  Vergrauung  (silberweiss  gewordenes  Ahorn- 
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holz),  10  welchen  nicht  eine  einzige  Pilzspore  an  «der  Verwesung 
Antheil  nahm.  Vergraunng  und  Br&unung  der  Hölzer  sind  eben  Zer- 
störungsarten der  Hölzer,  welche  ihrem  Wesen  nach  einzig  und 
allein  durch  die  atmosphSrischen  Wässer  und  Gase  bedingt  werden. 
Aber  wie  bei  der  Vergrauung  überaus  häufig  durch  die  durchlöcher- 
ten Tüpfel  und  durch  die  TQpfelrisse  Pilzsporen  in's  Innere  der  Zel- 
len gelangen  und  hier  zur  Entwickelung  kommen,  ebenso  gelangen 
auch  bei  der  Bräunung  diese  Organismen  durch  die  Klüfte  der  Zell- 
membranen in  die  Zellen  hinein  (Fig.  6  p).  Bei  reichlicher  Ver- 
mehrung der  Sporen  und  mächtiger  Entwickelung  der  Mycelien 
helfen  sie  die  durch  die  Atmosphärilien  von  aussen  angegriffenen 
Zell  wände  ron  innen  her  zertrümmern  (Fig.  9).  Die  Hohlräume, 
welche  durch  das  Ausfallen  der  Markstrahlenzellen  zwischen  den 
Holzzellen  gebildet  werden,  sind  nicht  selten  ganz  und  gar  mit  Pilz- 
sporen angefüllt. 


Nachschrift. 

Heine  Arbeit  war  bereits  vollendet,  als  mir  die  jüngsthin  im 
3.  Bande  der  Pringsheim'schen  Jahrbücher  erschienene  Abhandlung: 
„Ober  die  Veränderungen  durch  Pilze  in  abgestorbenen  Pflanzen- 
zellen'' TOn  H.  Schacht,  welche  in  so  innigem  Zusammenhange 
mit  meinen  Untersuchungen  über  die  Zerstörung  der  Hölzer  steht, 
in  die  Hand  kam.  Obwohl  die  Schacht'sche  Publication  mit  den  im 
Vorstehenden  beschriebenen  drei  Zerstörungsarten  des  Holzes, 
welche  ihrem  Wesen  nach  nicht  durch  Pilze,  sondern  durch  die 
Atmosphärilien  bedingt  werden,  in  keiner  näheren  Beziehung  steht, 
so  finde  ich  doch  eine  auch  von  mir  (an  Zellen  ron  vergrauendem 
Fiehtenholze)  gemachte  Beobachtung  in  der  genannten  Schrift  vor. 
Schacht  fand  nämlich,  so  wie  ich,  dass  Pilze  an  den  Innenwänden 
abgestorbener  Holzzellen  (er  beobachtete  dies  an  den  Holzzellen 
von  Draeaena  Dracd)  sich  entwickeln  und  gleichsam  in  die  Zell- 
wand einwachsend,  nach  ihrem  Abfalle  vertiefte  Spuren  in  derselben 
zurücklassen.  Die  von  mir  als  „Spiralgänge,  welche  durch  die  Ent- 
wiekelung  von  Pilzen  in  die  Zellmembran  eingegraben  wurden*" 
angesprochenen  Spuren  belegt  Schacht  mit  dem  sehr  passenden 
Ausdrucke  i^Pilzbahnen*,  den  ich  in  der  Folge  gerne  gebrauchen  will. 
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In  demselben  Bande  der  Pringsheim'schen  JahrbQcber  (S.  357  ff.) 
finde  ich  auch  eine  Tortreffliche  Arbeit  Ton  W.  Kabseh:  »Unter- 
suchungen über  die  chemische  Beschaffenheit  der 
Pflansengewebe  yor,  deren,  wenn  auch  zum  grössten  Theile 
auf  einem  andern,  als  dem  ron  mir  eingeschlagenen  Wege  erhaltene 
Resultate,  dennoch  mit  den  Ton  mir  erzielten  in  yielen  Punkten 
übereinstimmen.  Die  Abhandlung  des  genannten  Verfassers  itt  eine 
gründliche  Kritik  einiger  Fremy^schen  Arbeiten  Ober  die  chemische 
Zusammensetzug  der  Pflanzengewebe,  in  welchen  der  letztere»  alK 
den  grOndlichen  hierOber  von  deutschen  Forschern  ausgef&hrten 
Untersuchungen  entgegen,  eine  Reihe  yon  Körpern  aufstellt,  welche 
die  Membranen  der  yerschiedenen  Pflanzenzellen  constituiren,  and 
sich  durch  ihre  L5slichkeitsyerhältnisse  in  Reagentien  (Kalilauge, 
Salzsäure,  Schwefelsfture,  Kupferoxyd- Ammoniak)  yoneinander  unter- 
scheiden sollen.  Die  Rindenfaser  der  Bftume  (Bast?),  so  wie  die 
Baumwolle  bestehen  nach  Fremy,  wegen  ihrer  directen  Löalichkeit 
in  Kupferoxyd-Ammoniak  aus  Cellulose.  Im  Holze  der  Bftume  (yergl. 
Fremy.  Richerches  sur  la  composition  du  bois.  Memoire  lu  ä  Taca- 
demie  des  sciences,  s^ance  du  2  Hai  1SK9)  fehlt  nach  Fremy  die 
Cellulose.  Die  Zellen  des  Markes  und  die  Holzzellen,  welche  erst 
nach  der  Behandlung  mit  Reagentien  durch  Kupferoxyd-Ammoniak 
gelöst  werden,  begehen  aus  unter  einander  und  yon  der  Cellulose 
yerschiedenen  Stoffen,  fllr  welche  Fremy  die  Namen  ,»Paracellu- 
lose''  und  MFibrose**  geschaffen;  die  Geflisse,  deren  Membranen 
selbst  nach  der  Behandlung  mit  den  stärksten  SSured  durch  Kupfer- 
oxyd-Ammoniak nicht  in  Lösung  fibergefOhrt  werden,  bestehen  nach 
Fremy  aus  MVasculose".  —  Kabsch  hat  nun  auf  Grundlage  yon 
sowohl  bereits  yorhandenen,  als  auch  yon  ihm  eigens  zu  diesem 
Beliufe  angestellten  Untersuchungen,  die  unter  den  deutschen  Ana- 
tomen allgemein  yerbreitete  Ansicht,  dass  die  yerschiedene  Löslich- 
keit der  Membranen  yon  Gefässen,  Holz-  und  Markstrahlenzellen  in 
den  Reagentien  theils  durch  Infiltrationsproducte  der  Membran, 
theils  durch  Umsetzuiigsproducte  des  Zellstoffes  der  letzteren  (Holz- 
substanz) bedingt  ist,  und  dass  man  durch  Entfernung  dieser  Körper 
in  allen  Elementen  des  Holzes  die  Gegenwart  eines  und  desselben 
Stoffes,  der  Cellulose ,  nachweisen  kann ,  bestätigt.  —  Ich  habe  bei 
meiner  Arbeit  Ober  die  Zerstörungdes  Holzes  die  Fremy*schen  Unter- 
suchungen nicht  im  Auge  gehabt.  Jetzt  aber,  wo  ich  durch  Kabsch's 
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Abhandlung  genauer  mit  den  Fr  emy^schen  Arbeiten  bekannt  wurde, 
kann  ich  nicht  umhfn,  angeregt  durch  die  Kritik  des  erstgenannten 
Autors,  die  in  yorliegender  Abhandlung  niedergelegten,  auf  die  che- 
mische Beschaffenheit  der  Gewebe  Bezug  nehmenden  Beobachtun- 
gen den  Fremy*schen  Resultaten  gegenüber  zu  stellen.  —  Ein 
Blick  in  die  vorliegende  Schrift  zeigt,  dass  in  den  meisten  zerstör* 
ten  Zellen,  sowohl  in  Holz-  und  Markstrahlenzellen,  als  auch  in  den 
Geflssen  ein  und  derselbe  die  Membran  zusammensetzende  Körper 
Torkömmt,  der  so  wie  die  ron  Fremy  als  Cellulose  bezeichnete 
Substanz  reagirt  Nicht  nur  in  vergrauien  Hölzern,  deren  Zellmem- 
branen fast  nur  aus  Cellulose  bestehen ,  selbst  in  den  gebräunten 
und  staubig  verwesten  Hölzern  Usst  sich,  in  beiden  letzteren  Fällen 
'  nach  Entfernung  der  Umsetzungsproducte  der  Zellmembran  und 
der  Intercellularsubstanz  noch  Zellstoff  nachweisen.  In  diesen  Fäl- 
len eine  Umwandlung  der  Fibrose,  Paracellulose  und  Vasculose  Fre- 
^my^s  in  die  gewöhnliche  Cellulose  anzunehmen,  und  dieselbe  auf 
Kosten  der  atmosphärischen  Luft  vor  sich  gehen  zu  lassen,  wird  wohl 
Niemanden  in  den  Sinn  kommen,  wie  denn  gewjss  auch  Niemand 
eine  Umwandlung  der  Vasculose  u.  s.  w.  durch  Kochen  in  einem 
Gemisch  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  in  Zellstoff  filr 
möglich  halten  wird.  Es  kann  wohl  kein  Zweifel  mehr  darüber 
obwalten,  dass  in  einem  Falle  durch  die  Atmosphärilien,  im  zweiten 
Falle  durch  das  Schulz* sehe  Reagens  eine  Auflösung  jener  Sub- 
stanzen der  Zellmembran,  die  den  Lösungsmitteln  der  Cellulose 
gleichsam  den  Weg  versperren,  eingetreten  ist. 

Aus  der  angezogenen  Abhandlung  ersehe  ich.  ferner,  dass 
K ab  seh  gleichzeitig  mit  mir  eine  kalte  Lösung  von  Chromsäure  als 
Mittel  lur  Entfernung  der  Intercellularsubstanz  u.  s.  w.  angewendet 
hat,  und  dass  wir  in  unserem  Urtheile  Ober  die  Trefflichkeit  dieses  Rea- 
gens fibereinstimmen.  Nur  muss  ich  erwähnen,  dass  ich,  wenigstens 
nicht  f&r  alle  Fälle,  mich  Kabsch  anschliessen  kann,  wenn  er  (I.  c. 
S.  391)  sagt»  dass  die  Chromsäure  —  wie  auch  ich  beobachtete  — 
die  Zellmembran  wohl  von  aussen  nach  innen  zu  zerstört,  aber  mit 
gleicher  Schnelligkeit  die  inneren  und  äusseren  Schichten  der 
Zellwand  auflöst.  Ich  habe  nämlich  durch  Anwendung  von  Chrom- 
säure an  Markstrahlenzelleo  dieselbe  Auffindung  gemacht,  die 
Kabsch  an  Holzzellen,  die  nach  der  Behandlung  mit  Kalilauge  und 
Salzsäure  mit  Schwefelsäure  versetzt  wurden,  machte.    Es  gelang 
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mir  nftmlich  an  diesen  Objecten  die  innerste,  die  PorencanUe  aus- 
kleidende Membran  mit  allen  ihren  Aussackungen  frei  za  legen»  wo- 
bei ich  mit  Sicherheit  beobachtete,  dass  dieses  Hftatchen,  der  Chrom- 
sfture  gegenüber  y  sich  yiel  resistenter  als  die  älteren  ZellstoSlagen 
zeigte. 

Ober  die  chemische  Constitution  der  innersten  Zellwandschiebte 
differiren  Kabsch*8  Ansichten  yon  den  meinen.  Ich  kann  mich  der 
Ton  Schacht  und  nunmehr  auch  von  Kabsch  rertretenen  Ansicht, 
dass  die  tertiäre  Membran  aus  reiner  Cellulose  besteht»  nicht  an- 
schliessend und  halte  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an  Snnio*s 
Ansicht  (rgL  bot.  Zeitung  1860,  S.20i  ff.)  fest  Auch  nach  meinen 
Beobachtungen  besteht  die  tertiäre  Verdickungsschicht  wohl  stets 
der  Hauptsache  nach  aus  Zellstoff,  ist  aber  meist  so  wie  die  anderen  * 
Membranschichten,  sei  es  mit  Infiltrationsproducten,  sei  es  mit  Um- 
setzungsproducten  des  Zellstoffes  verunreinigt.  Doch  zweifle  icb 
gar  nicht  daran,  dass  die  Beimengungen  des  Zellstoffes  der  tertiären 
Membran  yon  jenen  der  anderen  Verdickungsschichten  sehr  ▼  er- 
schieden sind  (in  einigen  Fällen  fand  ich,  dass  die  tertiäre  Mem- 
bran stark  mit  Eiweisskörpern  durchtränkt  war),  und  nur  so  erkläre 
ich  mir  die  von  Kabsch  gemachte  Beobachtung,  dass  an  rorerst 
mit  Kalilauge  und  Salzsäure,  dann  mit  Schwefelsäure  behandelten 
Holzzellen,  deren  tertiäre  Membran  sich  resistenter  als  die  äusseren 
Membranschichten  erwies.  Ich  glaube,  dass  in  den  so  behandelten 
Zellen  gerade  die  äusseren ,  der  Schwefelsäure  den  geringsten 
Widerstand  entgegensetzenden  Schichten  der  chemisch-reinen  Cel- 
lulose viel  näher  standen ,  als  die  so  resistente  innerste  Membran. 
Ich  habe  mich  nämlich  Qberseugt ,  dass  chemisch-reine  Cellulose 
(mit  Sorgfalt  aus  Baumwolle  dargestellt»  oder  bei  der  Vergrauung 
des  Holzes  aus  der  Zellmembran  hervorgegangen)  der  concentrirten 
Schwefelsäure  weniger  Widerstand  entgegensetzt ,  als  ein  nur  in 
geringem  Grade  mechanisch  verunreinigter  Zellstoff,  z.  B.  Baum- 
wolle; die  erstere  wird,  im  trockenen  Zustande,  auf  der  Objectplatte 
mit  dieser  Säure  zusammengebracht,  momentan  gelöst. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Pig.  1.  aa'f  bb\  ec'  Holziellen  von  der  vergrauten  Oberfl&che  eines  Robinien- 
holzes, mit  Kupferozyd- Ammoniak  behandelt;  aa'  und  bb'  zeigen  noch 
die  primSren  Membranen  fp,  p'J,  die  secundSren  (q^  q'J  und  tertiSren 
(r,  r'J  Verdickungsscbicbten.  Bei  a'  und  ^  werden  die  Membranen 
dvreh  das  Reagens  aufgelöst  und   ?erfliessen  su  einer  feinkornig- 
sehleimigen  Masse;  cc'  leigt  nur  mehr  die  primSre  Membran  p"  und 
stellenweise  Reste  der  Verdickungsscbicbten  {R,  B!)\  bei  c*  verfliesst 
die  Zelle  im  Reagens. 
«     %,  a^b,c^d  Fragmente  Ton  Zellen  yon  der  Tergrauten  Flftche  eines  Fichten- 
holsbrettes.  An  einzelnen  Steilen  haften  die  grössfentheils  gut  erhaltenen 
pfimSren  Membranen  noch  an  einander.  Die  Verdickungsschiehten  ^der 
Zelle  aj  sind  abgebröckelt;  rTfipfel  mit  Tupfelrissen;  /'  Tfipfelrisse; 
R  Risse  in  der  primSren  Membran;  m  Pilze  im  Innern  der  Uolzzellen. 
m*  Spira]gftnge,  welche  durch  die  Entwickelung  von  Pilzen  in  die  Zell- 
membran eingegraben  wurden. 
^     3.  Fragmente   ron  Holzzellen  eines    s(aobig  yerwesten  Fichtenholzes ; 
a  unverändert;  b  mit  Chromsfture  behandelt;  T durchlöcherte  Tüpfel ; 
t*  Reste  der  Tfipfel,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Chromsfture  von 
den  Zellen  sich  loslösten»  und  sich  resistenter  als  die  anderen  Partien 
der  Membran  zeigten. 
»     4.  o,  6,  c,  if  Markstrahlenzellen  eines  staubig  verwesten  Tannenholzes, 
mit  ChromsSure  behandelt;   a  und  b  beflnden  sich  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Einwirkung,  ihre  Verdickungsscbicbten  sind  etwas  aufgetrie- 
ben. An  den  Zellen  c  und  d  sind  nur  mehr  Reste  der  Verdickungs- 
schiehten sichtbar;  an  einzelnen  Stellen  ist  bereits  die  resistente  ter- 
tiSre  Membran  (U  i\  i^')  mit  den  frflher  in  die  PorencanSle  eingesenk- 
ten Ausstfilpungen  freigelegt. 

Flg.  S—ll  leliiellen-Reste  ven  der  gebrluolen  Flicke  eines  Fkhtenhelses.  (Von 

HalstStter  Holzbauten.) 

Fig.  5.  Holzzellen  mit  anfgetriebenen  gvt  erhaltenen  Verdickungsscbicbten. 
Uly  fi...#  Spuren  von  Tfipfelhöfeui  die  bei  der  AufbUtterung  der 
Schichten  sich  verflachten. 
»  6.  Die  primäre  Membran  ist  ganz  verschwi|nden,  Fetzen  der  secundSren 
Schichten  (%)  umgeben  die  noch  gut  erhaltene  tertiäre  Membran  (t). 
Im  Zelllumen  befinden  sich  Pilze  (p), 
n  7.  Fragment  einer  Holzzelle,  von  der  die  ältesten  Schichten  abgewittert 
sind,  und  die  durch  Aufbifttterung  der  Schichten  eine  Verkleinerung 
des  Zelllomens  erfuhr. 
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Fig.  8.  BniehstQcke  eln«r  Zelle  mit  ebgewitterteD  YerdieknngMchiebten;  die 
uDTersehrte  tertiSre  MembrtD  ist  lum  grossen  Theile  freigelegt,  und 
seigt  eine  spiralige  Stractar. 
„    9.  Zellraioe  mit  lersprengter  tertiSrer  Membran  und  Resten  seenndärer 
Schichten,  mit  Pilsen  erfüllt,  die  sich  beim  Fenchthalten  der  Zelle 
entwickelten  und  an  der  Zertrflmmemng  der  Zelle  theilnahmen. 
„  10.  Fragment  einer  noch  liemlich  wohl  erhaltenen  Holaielle  mit  ler- 
sprengter  primlrer  Membran.  Die  den  Tüpfeln  angehörigen  Stellen  der 
Membran  sind  lerklfiftet  und  auch  die  einzelnen  Tüpfel  sind  durch 
Sprünge  mit  einander  yerbunden. 
tt  11.  Zellstöek  mit  stellenweise  abgeldster  durchlöcherter  Membran  CP»  P'J- 
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U.  SITZUNG  VOM  14.  JÄNNER  1864. 


Das  w.  M.*  Herr  Prof.  H.  HIasiwetzin  Innsbruck»  Obersendet 
die  folgenden  swei  Abhandlangen  für  die  Sitzungsberichte: 

«Ober  das  Berberin**,  von  HIasiwetz  und  H.  t.  Gilm»  und 

«Ober  zwei  neue  Zersetzungsproducte  aus  dem  Gnajakharz** 
Ton  HIasiwetz  und  L.  Barth. 

Herr  Hofrath  Prof.  Jos.  Hyrtl  legt  eine  Abhandlung  vor  „Ober 
eine  EigenthQmlichkeit  des  Schlundes  ron  Catla  Buchanani** ;  ferner 
eine  zweite  „Über  das  Verhalten  der  Leber-Arterie  zur  Pfortader 
bei  Amphibien  und  Fischen**. 

Herr  Director  E.  Fenzl  macht  eine  Mittbeilung  aus  einem 
Schreiben  des  c.  M.»  Herrn  Dr.  J.  J.  Tschudi,  Ober  einen  Fisch 
aus  dem  Rio  Itajahy  in  Brasilien. 

Herr  Dr.  F.  Pry  m  Qberreicht  eine  Abhandlung:  «Neue  Theorie 
der  ultraelliptischen  Functionen''. 

Herr  Dr.  H.  Leitgeb  legt  eine  Abhandlung:  „Zur  Kenntniss 
Ton  Hartwegia  eammosa.  N  e  e  s**  vor. 

Herr  Dr.  J.  E.  de  Vry ,  Inspector  für  chemische  Untersuchungen 
in  Niederländisch -Indien,  der  eben  auf  einer  Urlaubsreise  in  seine 
Heimath  begriffen  ist*  macht  eine  Mittbeilung  „Ober  die  Cultur  des 
Chinabaumes  auf  Jaya  und  mehrere  andere  dort  vorkommende 
Droguen''. 

An  Druckschriften  wurden  yorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1456.  Altena,  1864;  4<»' 

Cosmos.  XIU*  Ann4e,  24*  Volume,  2*  Livraison.  Paris,  1864;  8o- 

Land-  und  forstWIrth^haftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrg.  Nr.  2.  Wien, 

1864:  4o- 

Mondes.  2*  Ano4e.  Tome  DI.  l'*  Livraison.  Paris,  Tournai,  Leipzig, 

1864;  8«- 
Mooiteur  sdentifique.    169*  Livraison.  Tome  VI%  Ann^e  1864. 

Paris;  4** 

Programm  des  k.  k.  Gymnasiums  zu  Feldkirch  f&r  das  Schuljahr 

186 Vf  Innsbruck,  1863;  4«- 
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Reichsforstrerein,   Ssterreiebiacher :  österreichtscbe  Viertel- 

m 

Jahresschrift  f&r  Forstwesen.  XIV.  Bd.  Jahrgang  1864.  1.  Heft. 

Wien,  1864;  8o- 
S  0  c  i  4 1  £  Imperiale  des  Naturalistes  de  Hoscou :  Bulletin.  Tome  XXXVI. 

Annäe  1863,  No.  3«  Hoscou,  1863;  8o- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XIV.   Jahrg.  Nr.  2.  Wien, 

1864;  40- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 

XIII.  Jahrg.  Nr.  5.  Gratz,  1864;  4o- 
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Über    das    Berberin. 
Von   I.   Ilaslweti   und   I.    m   611b. 

Wir  haben»  nachdem  wir  in  einer  früheren  Abhandlung  gezeigt 
haben,  wie  sich  durch  die  Einwirkung  des  Wasserstoffes  ein  neues 
Alkaloid  aus  dem  Berberin  gewinnen  Iftsst»  begabt  mit  stärker  basi- 
schen Eigenschaften  als  dieses  selbst»  uns  weiterhin  zu  Versuchen 
gewendet,  aus  den  Zersetzungsproducten  des  Berberins  Anhalts- 
punkte zur  Beurtheilung  seiner  Constitufion  zu  gewinnen. 

In  BerCIcksichtigung  der  Erfahrungen,  die  man  in  der  letzten 
Zeit  über  Körper  ähnlicher  Art,  z.  B.  das  Piperin,  gesammelt  hat, 
welches  unter  dem  Einflüsse  von  Alkalien  in  eine  Säiife  und  ein 
Amin  sich  spaltet,  haben  wir  auch  das  Verhalten  des  Berberins  zu- 
erst in  dieser  Richtung  untersucht. 

Wir  erhielten  ein  Gemisch  einer  Lösung  von  Berberin  in  Wein- 
geist mit  einer  concentrirten  weingeistigen  Kalilösung  einen  Tag 
lang  im  Sieden.  Als  hierauf  der  Weingeist  abdestillirt  wurde,  blieb 

« 

eine  braune  weiche  Masse  und  eine  darüber  stehende  eben  so 
gefiHrbte  wässerige  Flüssigkeit.  Die  erstere  erwies  sich  als  eine 
unreine  Verbindung  toa  unzersetztem  Berberin  mit  Kali,  aus  der  sich 
das  Berberin  durch  Behandeln  mit  Schwefelsäure  und  Ausziehen  der 
zur  Trockne  gebrachten  Salzmasse  mit  Alkohol  dem  grössten  Theil 
nach  wieder  gewinnen  Hess,  während  ein  anderer  kleinerer  Theil 
sich  in  der  Flüssigkeit  gelöst  befand ,  die  über  der  Berberiu-Kali- 
masse  stand. 

Eine  Spaltung  war  auf  diese  Weise  nicht  erzielt  worden.  Der 
Erfolg  war  nicht  günstiger,  als  Lösungen  von  Berberin  und  Ätzkali 
in  Weingeist  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre  erhitzt,  einem  höhern 
Druck  ausgesetzt  wurden. 

Blosses  Kochen,  auch  der  concentrirtesten  Laugen  mit  Berberin 
zersetzt  es  überhaupt  nicht,  oder  nur  sehr  unvollkommen. 

Schmilzt  man  dagegen  Berberin  mit  Kalihydrat,  so  wird  es 
völlig  zersetzt.  Die  Zersetzung  ist  zwar,  wie  es  scbei'it,  eine  sehr 
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tiefeingreifende»  immerhin  aber  verdanken  wir  ihr  die  Kenntniss 
zweier  Producte»  deren  Beschreibung  wir  im  Folgenden  geben. 

Ein  Theil  Berberin  wird  in  eine  siedende  Lösung  von  3  Theileo 
Ätzkali  in  wenig  Wasser  eingetragen»  und  die  Lauge  in  einer  Silber- 
schale  kochend  eingedampft. 

Der  Berberin  ballt  sich  zu  einer  braunen  harzartigen  Masse 
zusammen,  die  sich  in  der  PMssigkeit  nicht  löst.  Erst  weno  das 
Wasser  ziemlich  vollständig  verflüchtigt  ist»  kommt  ein  Punkt,  wo 
die  Masse  homogen  zu  werden  beginnt»  und  bald  nach  diesem 
Schmelzen  tritt  ein  Schäumen  ein,  welches  von  einer  Wasserstofl*- 
entwickelung  herrührt.  Dabei  entwickelt  sich  ein  bräunlicher  Dampf 
von  starkem»  chinolinartigem  Geruch. 

Man  nimmt  dann  vom  Feuer»  setzt  vorsichtig  Wasser  bis  zur 
völligen  Lösung  hinzu  und  sättigt  oder  übersättigt  sie  mit  rerdfinn- 
ter  Schwefelsäure  bis  zur  entschieden  sauern  Reaction  ^). 

Durch  die  Zugabe  der  Schwefelsäure  fällt  eine  copiöse» 
schmutzigoraune»  humusartige  Masse  heraus,  die  man  abfiltrirt  und 
mit  siedendem  Wasser  auswäscht. 

Die  gelbe »  ablaufende  Flüssigkeit  enthält  nun  die  neuen  Pro- 
ducte,  die  man  in  nachstehender  Weise  trennt. 

Man  dampft  die  Lauge  vorsichtig  bis  zum  feuchten  Krystailbrei 
ein,  zieht  diesen  mit  starkem  Alkohol  aus»  filtrirt,  destillirt  die  Tinc- 
tur»  nimmt  den  Rest  der  Destillation  in  wenig  Wasser  auf»  und 
schüttelt  ihn  wiederholt  mit  Äther  aus. 

Das  eine  Product  hat  man  nun  in  der  ätherischen  Lösung»  das 
zweite  in  dem  wässerigen  Rückstande. 

Man  destillirt  den  Äther  ab»  löst  das  zurückbleibende  in  Wasser, 
verjagt  durch  Erwärmen  die  letzten  Reste  Äther  und  dampft  wieder 
vorsichtig  ein. 

Bei  gehöriger  Concentration  schiessen  dann  stark  gef&rbte, 
nadeiförmige  Krystalle  an.  Man  presst  sie  von  den  Laugen  ab»  löst 
wieder  in  heissem  Wasser  und  entfärbt  mit  Thierkohie.  Ist  die 
Lösung  nicht  zu  verdünnt»  so  krystallisirt  der  Körper  bald  in  voll- 
kommen farblosen»  zu  Gruppen  verwachsenen  Nadeln»  im.Äossem 
der  Gallussäure  ähnlich. 


1)  De«tillirt  man  diese  abge«fittigte  Flüssigkeit,  so  erhält  man  ein  Destillat  von  etwa« 
fettsüureartigem  Geruch,  in  welchem  »ich  deutlich  Cyanwuasersloff  nachwehen  laMt. 
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Um  das  zweite  Produet  zu  erhalten,  verjagt  mau  aus  der  mit 
Äther  abgeschüttelten  Flüssigkeit  den  Rest  des  Äthers  durch  Erwfir- 
men»  versetzt  sie  mit  Sodalösung  bis  zur  Neutralisation,  filtrirt  die 
herausfallenden  röthliehen  Flocken  ab  und  Tällt  das  Filtrat  mit  Blei- 
zuckerlösung. 

Der  ausgewaschene  bräunlieh  gefärbte  Niederschlag  wird  mit 
Schwefelwasserstoff  unter  heissem  Wasser  gesetzt»  die  filtrirte 
Flüssigkeit  stark  eingedampft  und  die  erhaltenen  Krystalle  mit 
Kohle  behandelt.  Die  entfärbte  Lösung  krystallisirt  fUr  sich  langsam» 
schnell  hingegen,  wenn  sie  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  ange- 
säuert wird. 

Die  Krystalle  sind  kleine  irisirende  Blättchen  oder  Schüppchen» 
können  mit  kaltem  Wasser  auf  dem  Filter  nachgewasehen  werden 
und  trocknen  auf  diesem  unter  starker  Verminderung  ihres  VoluQis 
zu  silberglänzender,  leicht  abhebbarer  Masse  ein. 


Der  erste»  der  auf  diese  Weise  isolirten  Körper  bildet»  wie 
schon  erwähnt» Krystalle,  die  denen  der  Gallussäure  gleichen;  sie  sind 
nicht  sehr  löslich  in  kaltem»  leicht  in  warmem  Wasser,  und  lösen  sich 
auch  leicht  in  Alkohol  und  Äther. 

Die  wässerigen  oder  alkoholischen  Losungen  geben  mit  Eisen- 
chlorid eine  intensiv  blaugrüne  Färbung,  die  ein  Zusatz  von  wein- 
saurem Ammoniak  in  eine  blutrothe  umwandelt. 

Hit  Kali  übergössen»  lösen  sich  die  Krystalle  leicht.  Die  Lösung 
färbt  sich  an  der  Luft  schwach  röthlich»  weiterhin  bräuulichirelb. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  den  Körper  in  der  Kälte  mit 
schwach  gelber  Farbe»  beim  gelinden  Erwärmen  wird  die  Flüssig- 
keit grün»  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  die  grüne  Lösung  röth- 
lich. Die  wässerige  Lösung  des  Körpers  reagirt  ziemlich  sauer  und 
s:hmeekt  etwas  süsslich. 

Sie  wird  gelallt  von  Bleizuckerlösung  und  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd.  Sie  reducirt  salpetersaures  Silberoxyd  nicht  in  der 
Kälte»  leicht  beim  Erwärmen,  augenblicklich  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak» sie  reducirt  ferner  eine  Trommer'sche  Kupferlösung.  Trocken 
destUlirt  gibt  der  Körper  ein  Öl»  welches  zum  Tbeile  krystallinisch 
erstarrt. 
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Bei  der  Analyse  gaben: 

a)  Lufttrockene  Krystalle: 

I.  0-2744  Gnu.  Sabstanz  0*5153  Grm.  Kohlensäure  und  0i334  Grm.  Waster. 
11.0*3160    „  n        Terlorenb.lOO*anhaltgetrock. 0-0307    «  , 

III.  0-3052      «  „  n         n      n  n  n         00283      .     •        „ 

h)  Trockene  Substanz: 

IV.  0*2729  Grm.  gaben  0-5684  Grm.  KohlensSare  und  0*1217  Grm.  Wasser. 
V.  0-2873     .  n      0-5999     «  „  .,    0*1240    , 

Hieraus  berechnet  sich : 

a)  Lufttrockene  Substanz. 

€g      —      96  —  51*6  —  51-2 

H,^    _      10  -  5-4  ^        5-4 

05      ~      80  -  --  >-        - 
186 

Bereehaet.  11.  III. 

€sHa04    —     168      —       —       —       —       —       — 

HgO    —      18      —      9*6      —      9*6      —      93 


b)  Trockene  Substanz. 


B«recbn«t.  IT.  T. 

Cg    —    96  —  57-1  —  56-8  —  56*9 

Hg    —      8  —      4*8  —  4*9  —      4*8 

e^_    64  -      —  —  --  —      — 

168 

Die  Formel  €sHe04  ist  dieselbe»  welche  zuletzt  Strecker 
für  eine  der  drei,  wie  er  annimmt,  unter  einander  homologen  Gate- 
cbusäuren  aufgestellt  hat.  Das  Verhalten  des  Körpers  stimmt  auch 
mit  dem  der  Protocatechusäure  oder  einer  damit  homologen  ganz 
überein. 

Diese  Formel  können  wir  auch  noch  durch  die  Analyse  eines 
Bleisalzes  unterstützen.  . 

Dasselbe  ist  ein  kreideweisser  Niederschlag,  der  auf  Zusatz 
einer  Bleizuckerlösung  zu  einer  Lösung  der  Säure  entsteht.  Es  löät 
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sich  iD  Essigsäure ,  konnte  aber  aus  dieser  Lösung  nicht  krystallisirt 
erhalten  werden.  Die  Analyse  gab  uns : 

L  0-3023  Grm.beil30''getr.Sub8t.gab.0'2152Grin.Kohl8.u.00365Grm.Was. 
IL  0-27Ö8    n     .    r,       .        n       n    0-1875    „    Bleioxyd. 

Diese  Zahlen  flihren  zu  der  Formel : 

^HyPbe,  +  Pb,e 


Bcrechact.  Oefaadea. 


€,  —        96 

Ht  -  7 

Pb|  —  310-5 

e»  —      80 


493-5 

Strecker  fand  f&r  das  Bleisalz  seiner  ProtocatechusSure  die 
Formel:  C^HsPhO*  +  Pb^O. 

Der  Darstellung  anderer  Salze  stellten  sich  die  Schwierigkeiten 
entgegen,  wie  man  sie  bei  Säuren  von  dieser  Art  kennt,  die  zu 
bewältigen  grössere  Mengen  Material  nöthig  sind,  als  wir  besassen. 

(Wir  erhielten  aus  dem  Berberin  nur  3  Pct.  Ausbeute  an  dieser 
Säure.) 

Bei  der  trockenen  Destillation  wurde  ein  öl  erhalten,  welches 
theilweise  schon  im  Retortenhalse  erstarrte. 

Der  flussiggebliebene  ölige  Theil  durchzog  sich  nach  tage- 
langem Stehen  gleichfalls  mit  Krystallen. 

Die  Menge  der  Substanz,  die  wir  f&r  den  Versuch  noch  Ter  wenden 
konnten,  war  sehr  gering,  und  wir  müssen  uns  begnügen  anzuführen, 
dass  dieses  Destillationsproduct  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich  ist, 
mit  Eisenchlorid  eine  grüne,  auf  Zusatz  yon  kohlensaurem  Natron 
schön  Tiolet  werdende  Färbung  gibt,  und  mit  Bleizucker  jn  der 
wässerigen  Lösung  ein  weisser  reichlicher  Niederschlag  entsteht. 


Das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Berberins  ist  gleichfalls 
eine  Säure  und  bildet  Blältchen  oder  Nadeln. 

Die  Blättchen  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  oft  an  den  Rän- 
dern zerrissen,  andere  kahnförmig,  die  Nadeln  sind  meistens  zu 
Sternen  oder  Kreuzen  yerwachsen.  Sie  lösen  sich  in  Alkohol  leicht, 
fast  gar  nicht  aber  in  Äther.  Vor  Allem  sind  sie  charakterisirt  durch 
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eine  äusserst  intensive  und  sehr  schöne  vioietrothe  Färbung,  welche 
selbst  die  yerdOnnteste  Lösung  derselben  mit  Eisenehlorid  erzeugt. 
Salzsäure  entfärbt  eine  so  gefärbte  Flüssigkeit. 

Alkalien  verändern  die  Säure  nicht  und  zeigen  keine  Farben- 
erscheinungen. 

Sie  reducirt  .salpetersaures  Silberoxyd  beim  Kochen,  eine 
Trommer^sche  Kupferlösung  dagegen  nicht. 

Sie  wird  von  Bleizucker  und  Quecksilberchloridiosung  nicht 
geßllt.  Basisch  essigsaures  Bleioxyd  gibt  eine  weisse,  schleimige 
Fällung. 

Vorsichtig  geschmolzen  •  erstarrt  sie  krystallinisch;  nur  weni^ 
Ober  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  bleibt  sie  Grnissartig. 

Weiterhin  stosst  sie  brennbare,  etwas  aromatisch  riechende 
Dämpfe  aus,  und  hinterlässt  eine  leicht  verbrennliche  Kohle. 

Erhitzt  man  sie  in  einer  Rohre,  so  setzen  sich  an  den  Wänden 
sternförmige  Krystalle  an.  Sprengt  man  die  Röhre  über  der  erhitzten 
Stelle  ab,  so  findet  man  an  dem  Sublimat  die  Reactionen  der  früheren 
Substanz  wieder. 

Sie  scheint  also  sublimirbar  und  destillirbar  zu  sein.  Sie  ent- 
hält Krystall Wasser,  nach  dessen  Verlust  sie  matt  erscheint.  Es  ent- 
weicht bei  100^  nicht  so  vollständig,  als  bei  130 — 13S^.  Wir  haben 
auch  von  dieser  Säure  stets  nur  sehr  kleine  Mengen  (im  günstigsten 
Falle  2  Pct)  erhalten,  und  waren  daher  nicht  im  Stande  ausfuhr- 
liche Versuche  mit  ihr  anzustellen.  Sie  wurde  für  sieh  und  in  der 
Form  ihrer  Bleiverbindung  analysirt,  die  am  leichtesten  ohne  grossen 
Substanzverlust  darstellbar  schien. 

Sie  gibt  übrigens  noch  andere  Verbindungen  mit  Basen  und 
besonders  leicht  eine  mit  Ammoniak,  die  krystallisirt  ist.  Wir  geben 
unsei'e  Analysen  und  eine  daraus  berechnete  Formel,  ohne  uns  f&r 
dieselbe  endgiltig  zu  entscheiden.  Wir  werden,  finden  wir  ein  aus- 
giebigeres Verfahren  für  ihre  Gewinnung,  auf  dieselbe  zurOck- 
kommen  und  die  Versuche  vervollständigen. 

Wir  erhielten  von 

I.  0*27$S  Grm.  trockener  Subst.  0$K2  Grm.  Kohlens.  u.  0*1073  Grm.  Wasser, 
ir.  0-2431     „  „  „      0-493     ^  „        «0-104      „ 

III.  0*4003     „    lufttrockener  Substanz  verloren  bei  ISO""  0-Ö34      „         „ 

IV.  0-2859     „  „  „  ^        n      n     0-0243    „ 
V.  0-3035     „              „                „  r>        r>      .     0-0265    „ 
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Hieraus  lässt  sich  berechnen  : 


Berecbaet. 


€,      _     108    —    55-i     —    54-6    —    BS- 3 
Hg      —        g    -«      4-6     —       4-3    —      4-7 

05-80—      -      —      —      —      - 


196 

• 

Bcnebnet. 

III. 

IV. 

▼. 

€,H»05    -    i96    -     —     - 

— 

-     —     — 

— 

HjO    --      18    -     8-4    — 

8-B    - 

-    8-5    - 

-    8-7 

214 

Drei  andere  Analysen  hatten  ergeben :         ^ 

C      53;3      —      535      —      54Ä 
H       4-3      —        4-5      —        4-3 

Sie  lassen  Termuthen,  dass  sie  einer  unvollständig  trockenenSub- 
stanz  entsprechen,  denn  2(G^Hg^i)  4~  Vs  ^«^  verlangt  C51.8H4., 
Bei  der  Analyse  des  Bleisalzes  der  Säure  fanden  wir: 

0  •  2412Grni.  Subst.  gaben  (bei  130**getr.)  0  *  244  Grm.  Kohlens.  n.  0  *  370Grin.  Was. 
0-19S      n        n        y,     0*  108  GriD.  Blelozyd. 

Die  Formel  €s(H,Pb«)Oft  verlangt: 


BerecbaM. 

* 

Gefoaden. 

€. 

— 

108 

—  *2e-9 

.i— . 

27-3 

H. 



6 

-        15 

—> 

1-6 

Pb, 



207 

—      Bl-6 

— 

51-2 

«5 



80 

—        — 

— 

— 

401 

Bei  der  Behandlung  der  Säure  mit  trockenem  Ammoniakgas  in 
einer  im  Wasserbade  erwärmten  Röhre,  fanden  wir,  nachdem  zuletzt 
Luft  anhaltend  darüber  geleitet  war,  eine  Gewichtszunahme  von 
8-6  Pct. 

8*7  drückt  die  berechnete  Zunahme  aus,  wenn  ein  Äquivalent 
trockene  Säure  1  Äquivalent  Ammoniak  absorbirt. 


Auf  das  Angeführte  beschränkt  sich,  was  vorläufig  über  diese 
beiden  Säuren  mitgetheilt  werden  kann. 
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Die  Formel  der  ersteren  weist  auf  eine  HoTkiologie  mit  der  Pro- 
tocatechusfiur^  oder  eine  ihrer  Isomeren  hin : 

67H704  Protocatechuaiore, 
^»^004  Sfture  aus  dem  Berberin. 

Die  andere  wQrde,  wenn  sich  die  angenommene  Formel  bestä- 
tigt, mit  der  Opiansfiure  und  Sinapinsfiure  homolog  sein  können. 

€9  Hfl  0s  Sftare  aus  dem  BerberiD, 
€]oH]oO»  Opiansfiore, 
€i|H|20(  Sinapinsfiure  1). 

Die  Entstehung  dieser  Körper  aus  dem  Berberin  Usst  sich  noch 
nicht  durch  eine  Gleichung  ausdrücken. 

Wir  können  noch  nicht  angeben,  in  welcher  Form  disr  Stick- 
stoff austritt»  und  konnten  noch  nicht  ermitteln»  ob  aus  der  braaoen 
flockigen  Masse,  die  sich  beim  Neutralisiren  der  Kalischmelze  immer 
abscheidet,  ein  wesentliches  Zersetzungsproduct  sich  im  reioea 
Zustande  gewinnen  lässt.  Ihre  Menge  ist  zu  betrfichtlich»  als  dass 
man  sie  nicht  berücksichtigen  mQsste. 

Wir  vermutheten,  die  beiden  beschriebenen  Säuren  selbst 
könnten  Producte  einer  secundären  Zersetzung  sein,  und  einea 
Körper  Toraussetzen ,  aus  dem  sie  entstehen,  wie  die  Protocatecho- 
säure  aus  der  Piperinsäure.  Unsere  Versuche  in  dieser  Richtoog 
wurden  durch  äussere  Verhältnisse  unterbrochen ;  sie  sollen  jedoch 
später  wieder  aufgenommen  werden. 


1)  Ann.  d.  Chem  ond  Phtrmac.  Bd.  84,  S.  19. 
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Über  zwei  neue  Zereetzungsproducte  aus  dem  Guajakharz. 

Von  ■•  Ilaslweti  und  L  Barth. 

Eine  frühere  Untersuchung  des  Guajakharzes  i)  hat  eine  kr;- 
sfallisirte  SSure  kennen  gelehrt,  aus  deren  Zersetzung  das  Gusgakol 
und  das  Pyroguajacin  herrorgeht.  Es  lagen  schon  damals  einige 
Beobachtungen  vor,  die  zu  einer  Fortsetzung  des  Studiums  dieser 
SSnre  sowohl  wie  des  Harzes  aufforderten»  und  wir  theilen  hier  mitt 
wie  durch  die  Einwirkung  Yon  schmelzendem  Kali  auf  die  Harzsfture 
ein  Körper  entsteht,  dessen  Auflreten  unter  den  Zersetzungspro- 
duefen  einer  Harzsäure  neu  und  interessant  ist. 

Als  es  sich  gezeigt  hatte,  dass  derselbe  so  wie  aus  der  krystaU 
lisirten  HarzsSure  auch  aus  dem  gereinigten  Harze  gewonnen  werden 
kann,  bedienten  wir  uns  zu  seiner  Darstellung  natürlich  des  letztern 
und  befolgten  dabei  das  nachstehende  Verfahren. 

Ein  Theil  Guajakharz  wurde  mit  3 — 4  Theilen  Ätzkali,  welches 
in  sehr  wenig  Wasser  gelöst  war,  in  einer  Silberschale  erhitzt.  So 
lange  das  Kali  nicht  als  Hydrat  schmilzt,  schwimmt  die  Harzmasse 
zäh  und  klumpig  auf  der  Lange.  Erhitzt  man  jedoch  weiter,  so  löst 
sieh  dasselbe  nach  und  nach  unter  SchSumen  zu  einer  homogenen 
Masse  auf. 

In  diesem  Zeitpunkte  muss  man  das  Feuer  entfernen,  weil  sonst 
leicht  die  Einwirkung  mit  einem  Verkohlen  und  Verglimmen  der 
Masse  schliesst. 

Man  bringt  sofort  Wasser  hinzu  und  rersetzt  die  Lösung  mit 
verdflnnter  Schwefelsäure  bis  zur  entschieden  sauren  Reaction. 
Durch  dieses  Sättigen  scheidet  sich  eine  gewisse  Menge  einer 
schwarzen  theerigen  Masse  ab,  während  man  einen  schwachen 
Geruch  nach  flQchtigen  Fettsäuren  wahrnimmt. 


*)  Ana.  4er  Cbem.  «ad  Pharm.  Bd.  119,  S.  266.  —  Akiid.  Sitxongsberichte.  Bd.  43, 
S.  403.  —  Vrrgl.  auch  die  rorlSnfige  Noiis  in  Bd.  48,  S.  1. 
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Man  lässt  erkalten,  filtrirt  durch  ein  nasses  Filter,  und  schQttelt 
die  Flüssigkeit  so  lange  mit  Äther  aus,  als  dieser  sich  noch  färbt. 

Der  Äther  wird  abdestillirt,  der  Rfickstand  mit  Wasser  Ter- 
dünnt  und  mit  essigsaurem  Bleioxyd  geßllt.  Der  gnt  gewaschene 
Niederschlag  wird  unter  warmem  Wasser  mit  Schwefelwasseratoflf 
zersetzt. 

Die  beim  Filtriren  des  Schwefelbleies  ablaufende  Flüssigkeit 
ist  nur  schwach  geßHrbt,  sie  wird  eingedampft  und  der  Krystalli- 
sation  überlasseiH). 

Der  ersten  Krystallisation  folgt  eine  zweite  langsamere,  wenn 
man  die  Mutterlaugen  verdunstet.  Die  letzten,  schon  sehr  braanen 
und  dicken  Antheile  demselben  wurden  bei  Seite  gestellt.  Diese 
erstarrten  nach  sehr  langem  Stehen  breiartig,  und  waren  erfüllt  Ton 
einer  weissen  krOmmlichen  Ausscheidung,  die  einer  zweiten  Verbin- 
dung angehört,  auf  die  wir  zurückkommen. 

Die  Kry stalle  der  ersten  wurden  noch  mit  Thierkohle  behan  - 
delt.  Sie  sind  farblos,  gehören  dem  monoklinoedrischen  Systeme  an 
und  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  über  einander  geschobene 
Aggregate  oder  zerklüftete  Nadeln.  Mit  einem  Polarisations-Mikro- 
sknp  betrachtet,  zeigten  sie  keine  Farbenerscheinungen. 

Sie  lösen  sich  in  kaltem  Wasser  nicht  ganz  leicht,  beim  Er- 
wärmen YoJIstftndig,  und  krystaliisiren  ziemlich  bald  wieder  berat». 
Sehr  leicht  lösen  sie  sich  in  Weingeist,  weniger  leicht,  aber  doch 
Tollständig  in  Äther. 

Ihre  wässerige  Lösung  reagirt  sauer  und  ist  herbe  süsslich 
Ton  Geschmack.  —  Sie  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  sehr  intensire, 
schön  dunkel  blaugrüne  Färbung,  die  auf  Zusatz  Yon  Alkalien  dunkel- 
roth  wird.  —  Alkalien  für  sich  färben  die  Losung  der  Säure  unbe- 
trächtlich, wenn  sie  rein  ist.  Bemerkt  man  hierbei  eine  grüne  Fär- 
bung, so  rührt  dies  von  einem  Gehalte  an  der  zweiten  Substanz  her, 
den  man  durch  wiederholtes  fractionirtes  Umkrystallisiren  beseitigen 
muss. 


1)  Die  Tom  Bleiniederschlage  abg^elaofene  Flüssigkeit  enfhilt  keinen  wesenUichen 
Besliindtheil  mehr.  Wir  haben  ans  trotzdem  des  Verfahrens  bedient,  die  nene  Sub- 
stanz durch  ihre  Bleiverbiiidung  abzuscheiden,  weil  wir  Tanilcn ,  diiss  auf  diesem 
Wege  die  Reinignng  derselben  schneller  und  mit  geringerem  Verluste  gelingt,  als 
durch  Krystaliisiren  und  Entfärben  mit  Kohle. 
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Salpetersaures  Silberoxyd  bleibt  in  der  Kälte  nnrerändertt  beim 
Erwärmen  oder  auf  Zusatz  Ton  Ammoniak  wird  es  redueirt.  Eine 
alkalische  Kupferoxydlosung  bleibt  beim  Erbitzen  klar.  —  Die  Säure 
schmilzt  bei  199**  C.  (ancorrig.).  Trocken  destillirt  gibt  sie  ein  schon 
im  Halse  der  Retorte  erstarrendes  Öl. 

Das  Krystallwasser ,  welches  sie  eutbält«  entweicht  bei  100^. 
Die  Analyse  fQhrte  zu  der  Formel  €^11^^^.^^^  für  die  lufttrockene. 
CfHeO«  (dr  die  wasserfreie  Substanz  und  dieselbe  fanden  wir  in 
einigen  Salzen  wieder. 

r.  0-301  Grm.  trockene  Subsl.  gaben  0  '6005  Grm.  Koblens.  u.  0*  1 1 1 1  Grm.Was. 

11.0-3048    „  .  n         n     0-6085    „  ,        « O'HIÄ    „       „ 

lil.  0-3387    „  „  n      verloren 0-0357,  „ 

lY.  0-3484    „  ,  n  „        00367    ,       , 

Berechnet.  I.  11. 

e^    =    84    —      54-5    —    54-4    —    54«5     * 
Hg    =      6    —        3-9    —      40    -      40 
O4    =    64    —      41-6    —      —       —      — 


154    ^     100-0 

Ber^ehntt. 


€7(1^04      = 

H,0    = 


17Z 

Die  SSure  mit  koblensaurem  Kalk  gesättigt»  gab  ein  undeut- 
lich krystaliisirendes  Kalksalz,  Air  welches  gefunden  wurde: 

0-3158  Grm.  (bei  1 30  getrock.)  gaben  0-4894  Grm.  Koblens.  u.  0-1127Grm.W]i8. 
0-2646  ^n       9     n         n  n     0*094      ^     scbwefelsRuren  Kalk. 

Damit  stimmt  die  Formel  €7H5Ca04  +  1 V«  H^O. 

Berechnet.  Gefandea. 

€7  =  84  —  42-0  — 

He  =  8  —  40  — 

Ca  =  20  —  10-0  — 

O5.5  =  88 


200 


Ein  in«  derselben  Weise  dargestelltes  Barytsalz  war  amorpli, 
es  gab  bei  leC"  C.  getrocknet  31  1  Pct.  Barium.  Die  Formel 
<'iHjBa04  yerlangt  31-0  Pct. 

Die  Salze  der  Alkalien  sind  für  die  Analyse  nicht  geeignet. 
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Der  kreideveisse  Niederschlag,  den  Bieiiacker  in  einer  Losung 
der  Sfiure  hervorbringt » ist  amorph.  Seiner  ZosanuDensetziing  nach 
ist  er  ein  basisches  Sali  dieser  Sfture. 

0-408  Grm. Sahst. (bei ISOgetr.) gaben  0«2800  Grm.Koiileos. n.  0*OttGr.Wts. 
0-3647    .       .        »    •      »         n      0  »518    .     Bleioxyd. 

Diese  Zahlen  nähern  sich  der  Formel  €7H,Pb04  +  Pb,0. 

BcrMkMi. 


Cr 

ra 

84        - 

i7-8 

— 

18-7 

H. 

» 

5        — 

i-0 

— 

ii 

Pbt 

=a 

310-8    — 

64-8 

— 

64- 1 

e» 

= 

80        — 

— 

— 

— 

479-8 

Löst  man  dieses  Salz  in  Terdflnnter  Essigsäure»  so  krystallisirt 
aus  der  aFIrnfthlichTerdunstenden  Ldsung  das  einbasische  Sais  in  wohl 
ausgebildeten  kleinen  Krystallen.  Aus  den  Mutterlaugen  sehiessen 
andere  Krystalle  an,  die  viel  bleireicher  sind. 

Das  erstere  Sals»  bei  120^  getrocknet,  gab: 

0*3054 Grm.  Subsi  gaben  0-3514  Grm.  Kohlenslore  and  0-0598  Grm.WaMer. 
0-3177    »         »         »     0-1414    «     Bleioxyd. 

Die  Formel  e^H^PbO^  +  H,0  verlangt: 


Bereckaet. 

Otfaiden. 

Cr 

= 

84        - 

30-6 

— 

31-4 

Ht 

=a 

7        — 

2-5 

— 

Z'2 

Pb 

SS 

103-6    - 

41-4 

— 

41-3      ^ 

0. 

=s 

80        - 

— 

— 

' — 

274-6 

Das  Product  der  trockenen  Destillation  der  S&ure  erwies  sich 
nach  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  als  Brenzkatechin, 

0-3178  Grm.  Subst.  gaben  0-7592  Grm.  Kohlensaure  and  0-167  Grm.  Wasser. 

G«Awd«ii 

651 

5-8 
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Dem  Angeführten  zufolge  hat  unsere  Sfiure  dieselbe  Formel 
wie  die  ProtokatechusSiure  Strecker*s»  die  CarbobydrochioonsSure 
yon  Hesse*  die  OxysalicylsSure  von  Kolbe  und  Lautemann* 
die  Hypogallussäure,  welche  Mathiesson  und  Fester  als  Zer- 
setzDngaproduct  der  HemipinsSure  erhalten  habend),  und  wie  die- 
jenige endlich,  welche  durch  Spaltung  des  Maciurins  (der  sogenannten 
Moringerbsäure)  mit  Kalihydrat  entsteht*). 

Hit  der  letzteren  Säure  konnten  wir  sie  direct  yergleichen,  und 
wir  glauben  behaupten  zu  können,  dass  sie  mit  ihr  identisch  ist. 

Wir  fanden  alle  qualitativen  Reactionen  Tollständig  dieselben, 
die  gleichen  Löslichkeitsverhftltoisse  und  Schmelzpunkte  •). 

Verschieden  war  blos  die  äussere  Form,  in  der  das  Kalk-  und 
Barytsalz  sich  zeigten. 

Diese  Salze,  mit  der.  aus  Maclurin  bereiteten  Säure  dargestellt, 
krystaliisirten  ziemlich  leicht  und  schnell,  während  das  Kalksalz  der 
Säure  aus  Guajakharz  viel  langsamer  krystallisirte,  das  Barytsalz 
ganz  amorph  blieb. 

Diese  Verschiedenheit  scheint  jedoch  nur  von  den  Mengen  ab- 
zuhängen, in  welchen  man  die  Salze  darstellt. 

Als  wir  eine  kleinere  Menge  der  erstem  Säure  zum  Gegeu- 
▼ersoch  mit  kohlensaurem  Baryt  absättigten,  trocknete  auch  diesmul 
die  Lfbsang  beim  Stehen  amorph  ein ,  während  sie  frOher  krQmmlicbe 
Krystalle  angesetzt  hatte. 

Charakteristisch  för  diese  Salze  ist  die  schön  violete  Färbung, 
welche  ihre  Lösungen  auf  Zusatz  von  Eisetiozydulsalzen  annehmen. 
(In  der  frQhern  Abhandlung  steht  irrthOmlich  Eisenoxydsalzen.) 
Diese  war  bei  beiden  Säuren  völlig  gleich. 


Bei  der  Beschreibung  der  Darstellung  dieser  Säure  aus  dem 
Guajakharze  haben  wir  einer  Sub:itanz  Erwähnung  gethan,  welche 
aus  den  letzten  Mutterlaugen  nach  langem  Stehen  sich  ausscheidet. 


^)  Anal.  SappIcB.  I.  8.  333  and  II.  378. 

*)  Aaul.  Bd.  127,  S.  3St.  Akadea.  SiUongtbericbU.  ftd.  47,  8.  10. 
')  In  4cr  Akbaiidtiiog  über  das  Maclurin  ist  der  Schinelspuokt  der  durch  Zerftefziio(( 
Bit  K»li  erhaltenen  Saure  falsch  notirt  (170^  stall  199^^. 
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Diese  Ut  yon  der  beschriebenen  Säure  y5ilig  verschieden;  «ir 
erhielten  sie  joJoch|nur  aus  dem  Gasgakharze,  nicht,  oder  nur  spuren- 
weise aus  der  krystaliisirten  Harzsfture  oder  deren  Kalisalz. 

Wir  haben  sie  so  gereinigt,  dass  wir  sie  ton  den  Mutterlaugen 
durch  starkes  Pressen  zwischen  Leinwand  trennten,  mit  Thierkohle 
entf&rbten,  K— 6mal  auflösten  und  sich  wieder -ausscheiden  Hessen. 

Die  Wiederholung  dieser  Operation  ist  nothwendig,  weil  ihr 
sonst  leicht  eine  kleine  Menge  der  ersteren  Säure  beigemengt  bleibt, 
wie  die  Analysen  der  ersten  herausgefallenen  Partien  zeigten,  die 
immer  niedriger  im  Kohlenstoffgehalte  waren,  als  die  letzten.  Die 
Substanz  theilt  ziemlich  die  Löslichkeitsverhältnisse  der  erstem 
Säure.  Im  trockenen  Zustande  erscheint  sie  als  ein  weisses  mehliges 
Pulver,  welches  unter  dem  Mikroskop  kaum  Sfuren  von  Krystalli- 
sation  zeigt.  Die  freiwillig  verdunstende  alkoholische  Lösung  trock- 
net warzig  und  rissig,  firnissartig  ein. 

Die  Menge  der  Substanz,  die  wir  erhielten  (aus  einem  Pfunde 
Harz  kaum  3  Gramme),  reichte  zu  einer  vollständigen  Untersuchung 
nicht  aus. 

Wir  können  für  ihr  Wiedererkennen  daher  vorläufig  nur  einige 
ihrer  Reactionen  anführe«  und  verschieben  ein  eingehenderes 
Studium  auf  später. 

Das  auffallendste  Verhalten  zeigt  sie  gegen  Alkalien  Selbst  die 
geringsten  Spuren  geben,  in  wässeriger  Lösung  damit  vermischt  und 
der  Luft  ausgesetzt,  eine  prächtig  smaragdgrüne  Färbung,  die  büld 
sehr  intensiv  wird.  Durch  diese  Reaction  dürfte  sie,  wo  sie  sich  auch 
.finden  mag»  besonders  charakterisirt  sein. 

Ihre  wässerige  Lösung  gibt  ferner  mit  Eisenchlorid  eine  oliTeo- 
grQne,  auf  Zusatz  von  Sodalösung  schön  violetroth  werdende 
Färbung. 

Sie  reducirt  salpetersaures  Silberoxyd  beim  Erwärmen,  bei 
Zusatz  von  Ammoniak  schon  in  der  Kälte. 

Mit  einer  Trommer^schen  Kupferlösung  erhitzt,  scheidet 
sich  Kupferoxydul  aus. 

Essigsaures  Bleioxyd  erzeugt  in  der  wässerigen  Lösung  einen 
weissen,  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  grünlich  werdenden,  io 
Essigsäure  leicht  löslichen  Niederschlag. 

Concentrirte  Schwefelsäure  lost  die  Substanz  mit  rötblicbpr 
Farbe,   die  beim  Stehen  grünlich   und  beim  Erwärmen   gelbgrOn 
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wird.  Auf  Zusatz  von  Braunstein  färbt  sie  sieh  in  der  Kälte  oliveu- 
grQn,  in  der  Wärme  sehmutzigroth. 

Die  Analysen  der  bei  160^  getroekneten  Substanz  haben 
ergeben : 

I.  0-3079  Grm. Subst. gaben  0*7326  Grm.  Kohlensfiare  a.  0*  1766  Grm.Wa88er. 
11.0*3106    n        n         »     0-7860    /  „  »01790    „ 

l»  !••  TheilM: 
1.  II. 

C        rs       64-89        —        64-62 
H        =  6-37        —  6*40 

Fornseln,  welche  diesen  Zahlen  entsprechen ,  wären: 

C^Hf^Os,    ^tsHuO«,    €is"i8^io* 
«  • 

Sie  verlangen 

€»Hio0|  €t,Hi4e4  ^isHjseio  0«fli«lea. 

C        =        651        —        64-9        —        64-7        —        64*8 
H        =         60        —  6-3        —  6*5        —  6-4 

Der  K5rper  ist  eine  Säure  und  zersetzt  kohlensaure  Salze 
ziemlieh  leicht.  Versuche»  krystallisirte  Verbindungen  zu  erhalten, 
die  wir  freilieb  nur  mit  sehr  kleinen  Mengen  Substanz  anstellen 
konnten». waren  indess  bis  jetzt  vergebifcb. 
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III.  SITZUNG  VOM  21.  JANNER  1864. 


Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag  öberseDclet  eine  Ab- 
handlungr  „Ober  die  Constitution  organischer  Verbindungen  und 
Entstehung  homologer  Körper*. 

Herr  Bergrath  Fr.  Rittet*  ▼.  Hauer  übergibt  im  Namen  des 
Herrn  Hofratbes  W.  Haidinger  eine  Abhandlung  betitelt:  „D^r 
Meteorstein  yon  Beauyechin  bei  Tourinnes-Ia- Grosse  (Tirlemont)  im 
k.  k.  Hof-  Mineraliencabinete". 

Herr  Prof.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung:  „Über  den  Nutx- 
effect  intermittirender  Netxhautreizungen*^  yor. 

Herr  Dr.  A.  Boui  liest  eine  Abhandlung:  „Über  den 
albanesischen  Drin  und  die  Geologie  Albaniens,  besonders  seines 
tertiären  Beckens**. 

An  Drackschriflen  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften*  Königl.  Preuss.»  lu  Berlin:  Ab- 
handlungen aus  dem  Jahre  1862.  Berlin,  1863;  A^'  — 
Kirchhoff  A. ,  Studien  zur  Geschichte  des  griechischen 
Alphabets.  (Aus  den  Abhandlungen  1863);  A^'  —  Preisfrage 
der  physikal.-mathem.  Classe  für  das  Jahr  1866. 

—  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungs- 
berichte. 1863.  II.  Heft  1  &  2.  München,  1863;  8*-  — 

—  Königl.  Schwed.,  zu  Stockholm:  Handlingar  Ny  Följd.  IV  Bd., 
1.  Hft.  1861.  40'  —  öfversigt.  XIX.  Ärgängen  1862.  Stock- 
holm, 1863;  8o-  —  Meteorologiska  Jakttagelser  i  Syerige. 
lU.  Bd.,  1861.  Stockholm,  1863;  Querquart.  —  Cnutacea 
decapoda  podophthabna  marina  Sueciae  etc.  enumerat 
Ä.  Geös.  {Äcad.  Scient.  Suec.  propos.  die  14.  Januarii  1863.) 
8»*  —  Mitglieder- Verzeichniss. 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XXXVI ^No.  107 

&108.^ewHayen,  1863;  So- 
Aunalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  yon  Wöhler,  Liebig  und 

Kopp.   U.  Supplementband,   3.  Heft.   Mit    1  Tafel.   Leipzig 

und  Heidelberg,  1863;  S»- 
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Argelander»  F.  W.  A.,  Atlas  des  nördlichen  gestirnten  Himmels 

fOr  den  Anfang  des  Jahres  18KK.  V.  Lieferung,  enthaltend 

die  Bluter  Nr.  2K,  28-31,  34—40.  Bonn,  18K9;  Fol. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1457 — 14K8.  Altona,  1864;  4» 
Bibliothftque  Universelle  de  Genive:  Archives  des  seiences  phy- 

siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XV1I%  No.  71 — 72.  Genive, 

Lausanne,  Neuchatel,  1863;  8** 
Blanchet,  Bodolphe,  Lettres  adress^s  i  la  Gasette  de  Lausanne 

sur  les  maladies  des  plantes  et  sur  Thygiftne  de  Thomme  et 

des  animaux.  Lausanne,  1863;  8** 
Comptes  rendas  des  s^ances  de   TAcadämie  des  Sciences. 

Tome  LVU,  No.  26.  Paris,  1863;  4«' 
Gesellschaft,  Naturforsehende,  in  Emden:  48.  Jahresbericht, 

1862.  Emden,  1863;  8«* 
-^  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XV.  Bd.,  3.  Heft.  Berlin, 

1863;  d«* 

—  Schweizerische  naturferschende :  Verhandlungen.  -  1862. 
46.  Versammlung.  Luzern;  8«-  —  Chr.  Chris  teuer.  DieHiera- 
cien  der  Schweiz.  Mit  2  Tafeln.  (Aus  dem  Programm  der 
Berner  Cantonsschule  fttr  1863.)  Bern,  1863;  4»* 

—  pbysikalisch-medicinische ;  Würzburger  naturwissenschaftliche 
Zeitschrift.  IV.  Bd.,  I.  Hft.  WQrzburg.  1863;  8«'  —  WOrz- 
bni^er  medicinische  Zeitschrift.  IV.  Bd.,  3.  &  4.  Hft.  WOrz- 
burg,  1863;  8*- 

G  r  u  n  e  r  t ,    Job.   Aug.,   Archiv    der  Mathematik    und   Physik. 

XLL  Tbeil,  2.  Heft.  Greifswald,  1864;  8o* 
Jahrbuch,  Neues,  Ar  Pharmacie  und  rerwandte  Fftcher,  ypn 

F.  Vorwerk.  Bd.  XX,  Heft  K  &  6.  Speyer,  1863;  8«- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrg.  Nr.  3.  Wien, 

1864;  4«- 
Loots.  Zeitschrift  f&r  Naturwissenschaften.  XIII.  Jahrg.  November 

und  December  1863.  Prag;  8»' 
Marey,  E.  J.,  Physiologie  m^dicale  de  la  circulation  du  sang, 
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Über  die  Constitution  organischer  Verbindungen  und  Eint- 

stehung  homologer  Körper. 

Von  dem  w.  M.  I»  Dr.  Friedrieh  leehleder. 

Ich  habe  der  kais«  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Abhand- 
lung im  Jahre  1863  vorsulegen  die  Ehre  gehabt,  in  welcher  ich 
meine  Ansichten  Ober  die  Constitution  der  organischen  Verbindungen 
ausgesprochen  habe.  Sie  befindet  sich  abgedruckt  in  den  Sitzungs- 
berichten der  kais.  Akademie,  December  1853. 

Es  ist  bei  dem  ununterbrochenen  Fortschritte  der  Wissenschaft 
eiue  Noth wendigkeit,  dass  sich  diese  Ansichten  ändern,  dass  neue 
Ansichten  die  Stelle  der  früheren  einnehmen. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  habe  ich  die  Ansicht  ausge- 
sprochen, dass  homologe  Verbindungen  diejenigen  sind,  in  welchen 
Wasserstoff  durch  Methyl  ersetzt  ist,  ich  habe  gesagt,  dass  Äthyl 
nichts  anderes  sei  als  Methyl,  in  dem  ein  Äquiralent  Wasserstoff 
substitairt  ist  durch  ein  Äquivalent  Methyl.  Dass  die  Essigsäure 
Ameisensäure  sei,  in  der  ein  Äquivalent  Wasserstoff  durch  ein  Äqui- 
Talent  Methyl  vertreten  ist,  ergab  sich  daraus  als  nothwendige  Folge. 

Kolbe  hat  im  Jahre  1854  diese  Ansicht  ebenfalls  ausge- 
sprochen. Ich  schreibe  diese  Zeilen  keineswegs,  um  hier  einen 
Prioritätsstreit  in*s  Werk  zu  setzen.  Kolbe  war  durch  seine  Arbeiten, 
die  eben  so  mfihevoll  als  lohnend  waren,  zu  dieser  Ansicht  geführt 
worden,  und  Niemand  weiss  diese  Arbeiten  mehr  zu  schätzen  als  ich 
allein  ich  finde  mich  genöthigt  davon  zu  sprechen,  weil  Herr  Erlen- 
meyer in  einer  «Bemerkung  zu  einem  Vortrage  von  Carius 
über  die  Ursache  der  Homologie^  in  der  Zeitschrift  für 
Chemie  und  Pharmacie ,  die  er  unter  Mitwirkung  von  Fachmännern 
heraosgibt,  den  Herrn  Professor  Kolbe  als  den  Ersten  bezeichnet, 
der  diese  Ansicht  ausgesprochen  habe  (im  Jahre  1854).  Dass  Kolbe 
seine  Ansicht,  zu  welcher  er  durch  seine  Arbeiten  gekommen  war 
und  geführt  wurde,  kurz  nach  mir  und  ohne  meine  Abhandlung  noch 
gelesen  zu  haben,  aussprach,  kann  keinen  Grund  zu  Reclamationen 
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TOD  meiner  Seite  geben ,  wohl  aber  fohle  ich  mich  berechtigt ,  dem 
Herrn  Erlenmeyer  zu  rathen,  ehe  er  Geschichte  schreibt,  Torerst 
Geschichte  zu  lernen. 

Nachdem  Kolbe  die  ebenso  einfache  als  wahrscheinliche  An- 
sieht  ausgesprochen  hatte,  dass  die  Ameisensäure  nichts  als  Kohlen- 
säure sei,  deren  eines  extraradicale  Sauerstoffatom  durch  Wasser- 
stoff ersetzt  sei ,  schien  es  mir  angezeigt,  diese  Anschauungsweise 
consequent  durchzufahren. 

Wenn  die  Ameisensäure  nicht  das  Radicai  CsHO« ,  sondern  das 
Radial  CaOs  enthält,  einerseits  mit  einem  Äquivalent  Wasserstoff, 
anderseits  mit  einem  Äquivalent  Sauerstoff  verbunden,  so  ist  es 
gerechtfertigt  zu  sagen ,  das  Methyl  ist  nicht  das  Radicai  des  Holz- 
geistes oder  Hethyloxydes,  sondern  das  Methyloxyd  und  der  Holz- 
geist enthalten  das  von  C2O2  abgeleitete  Radicai  CbH,  ^  in  dem 
Methyloxyd  einerseits  mit  einem  Atom  Wasserstoff,  anderseits  mit 
einem  Atom  Sauerstoff  verbunden,  d.  h.  die  Formel  des  Methyl- 
oxydes ist  H"^C,HrO ,  die  des  Holzgeistes  H'^CaHrOOH. 

Niemand  hält  das  Zinnoxydul  für  das  Radicai  des  Zinnoxydes, 
obwohl  es  durch  Zufuhr  von  Sauerstoff  in  Zinnoxyd  tibergeht  und 
das  Zinnoxyd  durch  Verlust  von  Sauerstoff  zu  Zinnoxydul  wird.  Es 
ist  nun  ebensowenig  gerechtfertigt  von  einem  Radicai  Methyl  zu 
sprechen.  Das  Radicai  Methyl  kann  nur  als  Verbindung  des  Radicales 
CtBz  niit  einem  Äquivalent  Wasserstoff  angesehen  werden»  wie  das 
Sumpfgas  als  eine  Verbindung  des  Radicales  CgH,  mit  2  Atomen 
Wasserstoff. 

Dem  zu  Folge  muss  die  Essigsäure  H'^CHrOsOrOOH  der  Wein- 
geist H^CaHrCgHPOOH  geschrieben  werden.  Es  entstehen  also  die 
homologen  Verbindungen,  indem  das  zweiatomige  Radicai  C^Uz  sich 
in  die  Verbindungen  einschiebt. 

Die  Untersuchungen  von  Kolbe  Ober  die  gleichzeitige  Einwir- 
kung von  Kohlensäure  und  einem  Alkalimetalle  auf  organische  Sub- 
stanzen, die  von  Catton  mit  Erfolg  weiter  ausgedehnt  wurden, 
sprechen  zu  Gunsten  dieser  Ansicht. 

Wirkt  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  Natrium  auf  Alkohol,  so 
entsteht  Milchsäure.  O'^CaOrO  und  H'^C.HrC^HrOOH  wirken  in  der 
Weise,  dass  ein  extraradicales  Sauerstoffatom  der  Kohlensäure  sich 
mit  dem  extraradicalen  Wasserstoffatom  des  Alkohols  zu  Wasser 
verbindet,  während  das  zweite  extraradicale  Sauerstoffatom  mit  dem 
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Kohlensftureradicaie  yerbanden  bleibt,  das  sich  an  das  Radical  CsH« 
des  Alkohols  anlegt  UOO''CtOrC,HrCaHrOOH  ist  Milchsäure,  nach 
einer  Seite  eine  einbasische  Säure,  nach  der  andern  Seite  ein  ein- 
atomiger Alkohol,  wie  W  i  s  1  i  c  e  n  u  s  bewiesen  hat.  Gans  analog  ist  die 
Zusammensetzung  der  Oxyessigsäure :  HOO'COrCaHrOOH^^C^H^O«. 
Bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Alkohol  bei  Gegenwart 
von  Natriumamalgam  wird  die  Kohlensäure  reducirt,  das  Radical 
CiOs  schiebt  sich  in  die  Zusammensetzung  des  Alkohols  ein. 
C,0,  +  H^HrC,HrOOH  gibt  H^C,HrC«H?CaOrOOH=CaH,Ö4  oder 
Propionsäure.  Demnach  stellt  sich  die  Beziehung  des  Alkohols  und 
des  Äthylglykols  einfach  dar : 

H^CeHrC^HrOOH     .     I100"^C,HrC,HrOOH 

Alkohol  ^      "Sthylgf^kor*" 

H"^C,Hr.CaOrOOH     .     HOO"^CaOrC,OrOOH 

B«sigs&ore  Oxalsäure 

HOO'"C,HrC,OrOOH 

OxyesfligsSure  als 
Zwischenglied 

Ich  habe  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  von  iQckenhaften 
Verbindungen  gesprochen.  Dieser  Ausdruck  ist  durch  Jahre  hin- 
durch nicht  weiter  gebraucht  worden,  erst  in  letzter  Zeit  hat  sich 
Wurtz  desselben  Bedient  und  ebenso  Kekule.  Ich  habe  an  meiner 
im  Jahre  18K3  gegebenen  Vorstellung  einige  Änderungen  für  nöthig 
gefunden. 

Ich  glaube,  dass  man  zwei  Classen  von  Verbindungen  unter- 
scheiden muss,  die  durch  die  Leichtigkeit,  womit  sie  Elemente  direct 
aufnehmen,  um  in  constantere  Verbindungen  überzugehen,  so  wie 
dorch  ihre  leichte  Veränderlichkeit  TOr  anderen  Substanzen  sich 
auszeichnen  >). 

Die  eine  Classe  dieser  Körper  besteht  aus  Substanzen, 
welche  nicht  vollkommen  gesättigt  erscheinen ,  die  wirklieb  iQcken- 
haft  sind. 


>)  Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  Pectin  durch  NatrittmainHlgiioi  eutwickelleu  Wstser- 
•loff  ««rsiaiiil ;  Bil  d«r  Untersocbsog  diese«  Vorganges  biu  ich  eben  bescbifiigt. 
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Cyan  ist  eine  Verbradoog  Ton  einem  Atom  des  f&nfatomigeB 
Stickstoffes  mit  C,  *  das  rierttoroig  ist  nad  erst  dareh  Aufmlime  ron 
K  oder  sonst  einem  Metall  oder  H  wird  auch  die  fünfte  AfBnitfitsein- 

heit  des  Stickstoffes  gesättigt,  es  entsteht  N  j^*  oder  n|^.  Die 

Cyansäare  N  1 1?  'ist  eine  lückenhafte  Verbindaag,  es  können  die 

beiden  mit  dem  ftinfatomigen  Stickstoff  rerbundenen  Substanzen,  das 
sweiatomige  Kohlensftureradical  und  der  Wasserstoff  nur  3  ron  5 
AfBnitfltseinheiten  sfittigen.  Die  sweite  Classe  ist  nach  meiner 
Oberzeugung  ganz  daron  rersehieden.  Da  finden  sieh  keine  Lüeken 
Tor,  es  sind  dagegen  in  den  dahin  gehörigen  Körpern  Radicale  ent- 
halten, die  ich  iik einander  geschobene  Radicale  nennen  möchte*  Als 
Beispiel  mögen  der  Essigsäurealdehyd  und  die  Acrylsiore  sammt  den 
abgeleiteten  Körpern  dienen. 

Die  Entstehung  von  Aldehyd  »»  C4H4O2  durch  Destillation  ron 
ameisensaurem  und  essigsaurem  Alkali,  durch  Entziehung  ?on  2  Äqui* 
Talenten  Wasserstoff  aus  Alkohol  »  H'CsHrC^HrOOH  der  leichte 
Übergang   in   EssigsSure    H'^CtHrCsOrOOU    durch  Aufnahme   Ton 

2  Atomen  Sauerstoff  erklSren  sich  gleich  einfach,  wenn  man  die 

iC  H 
Zusammensetzung  des  Aldehydes  durch   die  Formel  VTCt  ]nOH 

ausdrQckt.  Der  Aldehyd  ist  dieser  Formel  nach  ein  Hydrat,  wie  der 
Alkohol  oder  die  Essigsäure,  er  enthalt  die  4  Affinitätseinheiten 
seines  Kohlenstoffkernes  durdi  ein  Atom  Wasserstoff,  ein  Atom 
Sauerstoff  und  ein  Atom  des  zweiatomigen  Radicales  CsH^  neutralisirt. 
Allein  es  gelingt  leicht  das  ineinander  geschobene  Radical  in  C^tti 
und  C«Oa  oder  CaH«  und  CsHa  durch  Zufuhr  von  2  Atomen  Wasser- 
stoff oder  Sauerstoff  fiherzuftlhren.  Tritt  H«  an  den  vieratomigen 
Kohlenstoffkern,  so  entsteht  das  zweiatomige  Radical  CaH«  und  aus 

H^cJJ^Q^wirdH'^CtHrCgHrOOH.  WirdO.xugefilhrt,  so  entsteht 

H^C,  Jq*q^  die  Essigsäure  H^C,HrC,OrOOH. 

Der  Aldehyd  der  Propionsäure  ist  consequent  nach  der  Formel 

!C  H 
Q^u  zusammengesetzt.   Der   damit  gleich   zusammen- 
gesetzte  Allylalkohol   wQrde    in  seiner  Constitution    der    Formel 

C  H  )      ( 
'  ^[CsjCsHrOOH  entsprechen.   Alle  vier  Affinitätseinheiten  des 

KohlenstofTkernes  sind  hier  durch  1  Äquivalent  H,  das  zweiatomige 
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Rtdical  C9H«  und  dareh  das  zweite  Äquivalent  des  Radicales  CsH,, 
das  nach  der  anderen  Seite  mit  1  Atom  Sauerstoff  rerbunden  ist, 
gesättigt  Der  ungemein  leichte  Obergang  des  Allylalkohols  in  Pro- 
pylaldehyd  ist  nach  der  Ton  diesem  Aldehyd   gegebenen  Formel 

H'XsHiPCs  j/w\u  ^^^  selbst  erklärlich,  es  findet  eine  einfache  Ver- 

schieboog  eines  Wasserstoff-  und  eines  Saoerstoffatomes  Statt. 

Die  CberfQhrung  desselben  in  Propylalkohol  gelingt  desshalb 
wie  die  des  Propylaldehydes  in  diesen  Körper  durch  directe 
Waaserstoffsufuhr. 

Die  Constitution  der  Acrylsfiure  wird  demnach  durch  die  Formel 

C  H  )       ( 
*  » >  Ca  I  C^OrOGH  repr&sentirt.  Es  ist  daraus  die  leichte  Spaltung 

in  Essigsäure  und  Ameisensäure  unter  Einwirkung  von  Alkali- 
hydraten ersichtlich. 

Die  Entstehung  des  Aceton  aus  Essigsäure  führt  zu  der  Formel 

(c,orH 

H^aHrCs  { H  Durch    Aufnahme    ron   Ha   entsteht    daraus 

(h 

(CaHrOOH 
H^HTC,  { 11  ,  ein  vom  Propylalkohol  ITCaHrCaHrCaHrOOH 

(H 
rerschiedener  K5r(ter»   der  durch  Oxydation  wieder   in  Aceton 

übergeht 

(Die  Fähigkeit  des  Aceton ,  sich  mit  doppelt  schwefeligsaurem 
Alkali  zu  rerbinden ,  die  ich  damals  durch  das  Experiment  nachge- 
wiesen hatte ,  als  die  öfter  erwähnte  Abhandlung  Ober  die  Consti- 
totien  der  organischen  Verbindungen  publicirt  wurde  und  sich  da- 
selbst angemerkt  findet .  ist  später  noch  von  zwei  Chemikern  ent- 
deckt worden.) 

Es  muss  übrigens  noch  ein  von  dem  Aceton,  dem  Propylaldehyd 
und  Allylalkohol  Terschiedener  Körper  C«H,Oa  =  H^^CaHTCaOTCaHrH 
existiren»  ausser  dem  Äther  desPropylglykols,der=:(rC,HrCaHrCsHrO 
ist 

Die  Bildung  von  homologen  Körpern  scheint  in  den  Pflanzen  in 
zwei  auf  einander  folgenden  Perioden  unter  UmstSnden  in  drei 
Phasen  vor  sich  zu  gehen. 

Denken  wir  uns  die  Ameisensäure,  entstanden  aus  Wasser  und 
Kohlensäore,  die  ihren  Sauerstoff  ausser  dem  Radicale  abgegeben 
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hatt  80  wird  die  Esaigsftare  daraus  nicht  entstehen,  indem  CsHt  in 
die  Zusammensetsung  der  Ameisensfinre  eingeht,  sondern  aus 
Ameisenslure  wird  Methylalkohol  entstehen  und  aus  diesem  durch 
Aufnahme  ron  C,Oa  die  Essigsfiore  u.  s.  w.  Ebenso  kann  aus  Amei* 
sensfiure  durch  Aufnahme  ron  C^Os  die  OxalsSure  sich  bilden  and 
diese  die  entsprechenden  Veränderungen  durch  Reduction  erleiden. 

Neben  den  Reductionsprocessen,  welche  in  einer  Auswechslang 
Ton  Sauerstoff  gegen  Wasserstoff  bestehen,  wodurch  s.  B.  aus  Amei- 
senslure Methylalkohol  gebildet  wird,  aus  Nelkensfture  =»  CfoHisO« 
der  Kohlenwasserstoff  C,eHii  entsteht  u.  s.  w.»  gehen  noch  andere 
Redoctionserscheinangen  Tor  sich,  die  in  einer  reinen  SaaersCoff- 
entsiehung  bestehen.  So  wird  Weinsfture  su  Äpfebiure  in  den 
FrOchten  ron  Sarbus  aucuparia  (Li e big),  in  dieser  Weise  entsteht 
die  BernsteinsAure  neben  der  Äpfelsfture  in  dem  Kraut  des  Wermaths. 
So  bildet  sich  in  den  GewQrsnelken  wahrscheinlich  aus  dem  Caryo- 
phyllin  =  CaeHteOs  eine  Portion  des  sauerstoffTreien  Öles  »  C««!!,^. 

Auch  directe  Aufnahme  ron  Wasserstoff  hat  in  den  Pflansen 
Statt.  So  wird  aus  Angelicasiure  die  neben  ihr  gefundene  Valerian- 
siure  in  einigen  Pflansen  entstanden  gedacht  werden  müssen. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Versuchen,  die 
Kolbe  und.Catton  angestellt  haben,  es  in  allen  Fillen  gleichgiltig 
ist,  ob  Kohlensfture  auf  eine  Substans  bei  Gegenwart  ron  Kalium 
oder  Natrium,  Calcium  oder  Magnium  einwirkt  Versuche  werden 
das  bald  entschieden  haben.  Es  ist  dieses  vielleicht  der  Weg  zur 
Erkenntniss,  warum  manche  Verbindungen  in  den  Pflansen  nicht 
ohne  die  Gegenwart  gewisser  Bodenbestand theile  gebildet  werden 
können ,  warum  in  manchen  Pflanzen  Kali  durch  Natron  oder  Kalk 
durch  Bittererde  ersetzt  werden  kann,  in  anderen  nicht. 

So  sehr  ich  überzeugt  bin,  dass  das  Atomgewicht  des  Kohlen- 
stoffes doppelt  so  hoch  ist,  als  es  früher  angenommen  wurde ^  dass 
also  das,  was  ich  in  diesen  Zeilen  durch  C«  ausgedrückt  habe,  rich- 
tiger durch  €  oder  C  bezeichnet  wird,  so  habe  ich  doch  anderseits 
aus  guten  Gründen  die  Verdoppelung  des  Sauerstoffatomgewichtes 
nicht  acceptirt.  So  lange  es  Salze  in  Menge  gibt,  die  3  oder  K  oder 
7  u.  s.  w.  Atome  HO  enthalten,  so  lange  man  wegen  der  Menge  von 
Krystallwasser  die  Formeln  solcher  Salze  verdoppeln  mQsste,  wo- 
gegen alle  anderen  Gründe  sprechen,  so  lange  ist  es  nicht  angezeigt» 
das  Wasser   HtO    zu   schreiben.    Wenn  eingewendet  wird,  wie 
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Buttlerow  gethan  hat,  dass  nicht  eiozusefaen  ist,  wodurch  ein  Atom 
Wasser,  wenn  dieses  HO  ist,  mit  anderen  Oiydeo,  die  vollkommen 
gesättigte  Verbindungen  darstellen,  zu  einem  Ganzen  zusammenge- 
halten wird,  so  ist  darauf  zu  erwiedern,  dass  die  Verdoppelung  des 
Atomgewichtes  des  Sauerstoffes  und  des  Wassers  es  denn  doch  nicht 
erklären  wOrde,  warum  das  saure  Oxalsäure  Kali  sich  mit  OxalsAure- 
hydrat  oder  das  schwefelsaure  Kali  mit  schwefelsaurer  Thonerde 
verbinden  kann.  Was  hält  in  dem  Doppelsalz  von  Cyankalium  mit  Jod- 
queeksiiber  die  beiden  Salze  zusammen?  Wenn  0  oder  S  u.  s.  w.  mit 
einem  Elemente  oder  Radieale  verbunden  sind,  so  legen  sich  andere 
Verbindungen,  die  0  oder  S  extraradical  enthalten,  an,  weil  0  oder 
S  durch  die  Verbindung  mit  einem  elektro-negativen  Elemente  oder 
Radieale  elektro-positiv,  durch  Verbindung  mit  einem  elektro- 
positiven  Elemente  oder  Radieale  elektro-negativ  werden.  0  mit  K 
verbunden  und  0  mit  H  verbunden  machen,  dass  das  Kalihydrat 
bestehen  lann,  indem  das  an  K  und  das  an  H  gebundene  0  nicht 
gleichwerthig  sind. 

In  dieser  Beziehung  konnte  allerdings  das  Kalihydrat  K0U 
gesehrieben  werden.  Aber  aus  demselben  Grunde  kann  Wasser  nicht 
HÖH  oder  Kali  KOK  geschrieben  werden,  denn  O,  welches  mit  einem 
Äquivalent  K  oder  H  verbunden  ist,  kann  nicht  elektro-positiver  oder 
negativer  sein  als  O,  welches  mit  einem  zweiten  Atom  Kalium  oder 
Wasserstoff  vereinigt  ist. 

Wenn  Äther  p*[j*  [  O  und  Alkohol  ^*'{|  j  O  und  Wasser  J  jo 

geschrieben  wird,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  Wassei*  und  Alko- 
hol mit  Chlorphosphor  neben  Oxychlorphosphor  2  Äquivalente  Salz- 
säure oder  ein  Äquivalent  Salzsäure  und  ein  Äquivalent  Chlorätbyl 
geben,  während  Äther  sich  nicht  ändert,  wenn  er  mit  Chlorphosphor 
behandelt  wird.  Da,  wie  das  Verhalten  des  Weingeistes  zeigt,  dFe 
geringe  Affinität  des  Äthyls  zum  Chlor  nicht  die  Ursache  sein  kann, 
so  ist  bei  der  gleichen  Anordnung  es  unbegreiflich,  warum  Äther 
mit  Chlorphosphor  nicht  zwei  Äquivalente  Chloräthyl  liefert.  Wo 
fertiges  Wasser  vorhanden  ist,  dort  wirkt  der  Chlorphosphor,  wo  es 
nicht  vorhanden  ist,  kann  er  nicht  darauf  wirken.  Diese  Erklärung 
scheint  mir  einfach.  Die  Verdoppelung  des  Wassers  zu  H^O,  weil  es 
meist  in  dieser  Masse  wirkt,  wQrde  uns  nöthigen  z.  B.  die  Formel 
des  Bittermandelöles  zu  verdreifachen,  weil  es  zu  3  Atomen  mit 
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Ammoniak  in  Wechselwirkung  tritt;  dass  man  die  Formela  der 
wasserfreien  Säuren  und  Oxyde  rerdoppelt,  ist  leine  Nothwendig- 
keit,  und  nachdem  die  Körper  zu  einander  eine  um  so  grössere  AfE- 
nitftt  haben,  je  ?erschledener  ihre  Grund eigenschaften  sind,  so  ist  es 
die  nothwendige  Folge ,  dass  sich  ein  Körper  nicht  einfach  mit  sich 
selbst  yerbinden  kann,  sondern  nur  mit  einer  Portion,  die  durch 
Verbindung  mit  einem  andern  ihre  Natur  rerftndert  hat.  SauerstofF 
kann  sich  nicht  mit  Sauerstoff  aber  mit  Wasser,  mit  Baryt,  mit  Kali 
u.  s.  w.  vereinigen. 

Dass  die  wasserfreien  Säuren  nicht  die  Eigenschaften  haben, 
die  wir  an  den  Hydraten  finden,  dass  viele  davon  mit  Basen  sich 
nicht  direct  vereinigen,  beweist  weiter  nichts,  als  dass  die  Verbin- 
dung zweier  Körper  andere  Eigenschaften  hat,  als  jeder  der  beiden 
Körper  fär  sich.  NO5  hat  andere  Eigenschaften  als  NOsOH  (oder 
NO^OH,  wenn  man  es  so  schreiben  will).  NO5OK  oder  NO4OK  hat 
andere  Eigenschaften  als  NOsCaO  u.  s.  w.  Dass  viele  Verbindungen 
durch  Substitujtion  leicht  sich  darstellen  lassen,  die  direct  nicht  zu 
erhalten  sind,  ist  gewiss.  In  einem  Hydrat  ist  das  Wasser  leicht 
substituirbar  durch  eine  Base  KO,  NaO  u.  s.  w.  Wir  können  Chlor 
nicht  dii'ect  mit  Kohlenstoff  verbinden ,  aber  leicht  durch  Chlor  den 
Wasserstoff  in  einer  Verbindung  des  Kohlenstoffes  mit  Wasserstoff 
substituiren  und  so  eine  Verbindung  des  Kohlenstoffes  mit  Chlor 
darstellen,  die  sich  direct  nicht  gewinnen  lässt. 
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Der  Meteorstein  von  Tourinnes-la-Grosse  9  bei  Tirlemont  im 

i.  k.  Hof^Mineralien^CMnete. 

Bericht  von  dem  w.  M.  W.  laKliger. 

Jeder  Meteorsteiofall  ist  doch  immer  eio  wahres  Ereigniss  I 
Voll  Anregung  f&r  Forscher  in  dem  Gegenstande,  rielleicht  noch 
niemals  so  lebhaft  als  in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke. 

Am  7.  December  gegen  1 1 V»  Uhr  hatte  in  Belgien  ein  Meteor- 
steinfall stattgefunden» 

Die  ersten  Nachrichten  in  der  ^Inddpendance  belge^  Tom 
18.  December  1 863,  welche  uns  zukamen,  mir  freundlichst  mifgetheilt 
Ton  Herrn  Karl  Ritter  t.  Hauer,  gaben  die  Nähe  von  Tirlemont, 
die  Gegend  awischen  Tirlemont  und  Cumptich,  das  Plateau  der 
Hesbaye  an.  Gleichieitig  mit  der  Absendung  der  zweiten  Mitthei- 
lung Ton  Herrn  Julius  Schmidt,  welche  ich  an  die  hochrerehrte 
Classe  am  8.  Jftnner  vorgelegt  hatte,  an  Herrn  Quetelet,  in  der 
Voraussetzung,  dass  ihm  gewiss  Steine  oder  doch  BruchstQcke  zu 
Gebote  stehen  würden,  hatte  ich  auch  ihm  eine  Bitte  um  freundliche 
Berücksichtigung  der  Meteoriten -Sammlung  unseres  k.  k.  Hof-* 
Mineralien-Cabinets  rorgetragen.  Auch  das  freundliche  Fürwort  unse- 
res hochgeehrten  wirklichen  Mitgliedes,  Freiherrn  Karl  t.  Hügel, 
hatte  ich  mir  erbeten.  Gestern  Abends  erhielt  ich  von  letzterem 
mit  einem  freundlichen  Schreiben  und  Einschluss  einer  Mittheilung 
▼on  Herrn  Quetelet,  das  vorliegende  Exemplar.  Es  hat  ein  Ge- 
wicht von  SVs  Loth  (63-438  Grm.)-  Es  ist  2%  Zoll  lang,  1 1/1  Zoll 
breit,  */%  Zoll  dick,  auf  einer  der  flachen  Seiten  mit  der  dünnen 
mattschwarzen  Binde  zu  drei  Viertheilen  bedeckt,  die  letztere  etwa 
V,  Milllm.,  etwa  V»o  Zoll  dick. 

Es  ist  ein  Bruchstück  eines  grossen  Steines,  wohl  auf  zw5lf 
Kilogrammen  gesch&tzt.  Herr  Van  Beneden  in  Löwen  hatte  Nach- 
richt an  Herrn  Quetelet  gegeben,  er  hatte  auch  einige  Bruch- 
stücke erhalten,  und  von  diesen  war  das  eine,  welches  nun  an  uns 
freundlichst  gesandt  worden  ist. 
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Der  Fall  selbst  war  bei  wolkeclosem  Himmel  yoo  einem  star- 
ken» nngewdhn liehen,  weithin  hörbaren  Getöse,  wie  yier  bis  fünf 
starke  KanonenschQsse  und  dann  mehrere  Minuten  lang  andauern- 
dem Geknatter  begleitet.  Der  eigentliche  Ort  des  Falles  ist  Beau- 
Yechin  <)  in  der  Nfihe  Ton  Tourinnes-ia-Grosse.  Der  Stein  war  auf 
Steinpflaster  aufgefallen  und  war  in  TrOmroer  zerschellt,  aber  auch 
die  Pflastersteine  waren  lertrQmmert  worden.  Ein  kleines  Mädchen, 
das  den  Stein  fallen*  sah ,  wollte  Bruchstfieke  aufheben ,  aber  sie 
waren  so  heiss,  dass  sie  dieselben  nicht  in  der  Hand  halten  konnte. 
Ich  gab  hier  nur  das  Auffallendste,  da  wir  doch  Yon  den  Anwohnern 
umfassende  Berichte  erwarten  dQrfen.  Untec  anderm  schrieb  Herr 
Professor  Armand  Thiel ens  ?on  Tirlemont  an  Herrn  A.  Seno- 
ner»  dass  er  eine  längere  Abhandlung  über  den  Fall  von  »zwei 
ASroIitben**  an  Herrn  Quetelet  gesandt 

In  den  ^Mondes**  Yom  24.  Decerober  1863  —  22  e  livraisoH 
gab  Herr  Florimond  von  Löwen  einen  ziemlich  ausfilhrlichen  Be* 
rieht,  in  welchem  von  einem  ganz  umrindeten  Stein  von  mehr  als 
6  Kilogr.»  der  in  einen  Wald  fiel  und  eine  Tanne  von  26  Centioi. 
(9-88  Zoll)  Umfang,  (3*14  Zoll  Durchmesser),  2  Meter  28  Centim. 
(S  Fuss,  2  Zoll)  Qber  der  Erde  nett  entzwei  sehlug.  Der  andere 
Stein  war  zertrümmert.  Das  specifische  Gewicht  fand  er  3*76. 

Herr  Daubrie  hatte  das  grösste  der  von  Herrn  Saemann 
an  Ort  und  Stelle  bei  den  Bewohnern,   welche  sich  nach  dem  Falle 
in  denselben  theilten,  aufgesuchten  und  aufgekauften  Bruchstöcke 
in  der  Sitzung  der  AcadSmie  des  sciences  am  4.  Jänner  vorgezeigt. 
Nach  einer  Hittheilong  von  Herrn  Saemann  an  Herrn  Director 
Hörnes  wiegt  dieses  StOck  1300  Grm.  (2  Pfund,  lOVi  Loth).  Er 
besass  ausserdem   noch  1200  Grm.    in   mehreren  Bruchstücken; 
Dieses   grössere   StQck    ist   Bit  die   Meteoriten  -  Sammlung   des 
MttsAim  d'histoire  naturelle  in  Paris  angekauft  worden.  In  jenem 
Sitzungsberichte  kommt  die  Angabe  vor,  der  Stein  habe  im  Falle 
einen  Baum  getroffen,  und  sei  von  einem  Aste  zum  andern  gefallen, 
ohne  mehr  als  die  Binde  abzuschürfen,  so  dass  er,  wie  dies  von 
Herrn  Daubree  bemerkt,  nicht  mit  einer  planetaren  Geschwindig- 
keit angekommen  sein  kann.  Man  kann  sie  selbst  nicht  mit  der 
einer  Kanonenkugel,  etwa  1400  Fuss  in  einer  Secunde,  vergleichen, 

i)  Nach  den  genauen  Erhebungen  von  Herrn  Anniind  T  h  i  e  1  e  n  s  Sei  bei  BeauTeokm 
kein  Stein.  Siebe  SiUung  Tom  4.  Februar.  Wien,  am  SO.Mfirz  1SS4.  W.  Haidiager. 
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aach  kam,  wie  HerrDaabr^e  herrorhebt»  der  Schall  vor  dem 
Steine,  die  Geschwindigkeit  des  letzteren  war  also  gewiss  gerin- 
ger als  die  des  Schalles,  lOSO  Fuss  in  der  Secunde.  Nfthme  man 
1000  Fass  Geschwindigkeit,  so  wQrde  dies  einer  Fallhöhe  Ton 
13.388  Fuss  aus  einem  Ruhepunkte  in  32*26  Secunden  entspre- 
chen. Bei  einer  Annahme  der  Geschwindigkeit  ron  800  Fuss  hätte, 
man  8S66  Fuss  Höhe  und  2S*81  Secunden  Zeit.  Alles  dies,  obwohl 
mit  Decimalen  als  Rechnungsergebniss  vorgelegt,  ist  wohl  nur  sehr 
annfihernd.  Doch  möchte  so  yiel  ganz  klar  hervorgehen,  dass  die 
ursprüngliche  kosmische  Geschwindigkeit  gftnzlich  durch  den 
Widerstand  der  Atmosphäre  aufgehoben  sein  muss,  wenn  solche 
unbedeutende  Fallgeschwindigkeiten  in  Rede  stehen, 

Die  Bildung  der  Rinde  aber  gehört  ja  nicht  diesem  tellurischen 
Theile  der  Bahn,  sondern  dem  vorhergehenden  kosmischen  an, 
vor  den  Schallerscheinungen,  die  von  der  plötzlichen  Erf&llung 
eines  wahren  Vaeuums  herrühren,  und  richtiger  Detonationen  als 
Explosionen  genannt  werden. 

Ich  darf  wohl  hier  volle  Bestätigung  für  die  Nachweisungen 
finden,  welche 'ich  in  unserer  Sitzung  am  14.  März  1861  gtegeben: 
j,Über  die  Natur  der  Meteoriten  nach  ihrer  Zusammensetzung  und 
Erscheinung  (Sitzungsberichte,  Bd.  XLIR.  S.  389),  auch  zum 
grössten  Theile  in  dem  ^PküoBophical  Magazine  (Nov.  and  Dee. 
1861)^  und  theilweise  in  den  Comptea  rendus  vom  Monate  Sep- 
tember desselben  Jahres. 

Die  Masse  des  Meteoriten  selbst  ist,  wie  sie  Daubr^e  gut 
charakterisirt,  von  der  gewöhnlichsten  Art  derselben,  Silicatgestein 
mit  eingesprengten  Körnchen  von  nickelhaltigem  Eisen  und  Schwe- 
feleisen. Der  Ton  der  grauen  Farbe  reibt  sie  in  Freiherrn  v.  Rei- 
chenbach*s  zweite  Sippe,  die  wie  gewöhnlich  durch  einzelne 
runde  und  eckige  Körnchen  die  meteoritisch-tuffartige  Structur 
beurkunden,  in  Gustav  Rose*s  Abtheilung  der  „Chondrite''.  In  dem 
vorliegenden  Exemplare  hat  eine  der  eingeschlossenen  Schwefel- 
eisen- oder  Troilit-Massen  einen  Durchmesser  von  einem  Viertel- 
zoll  nach  jeder  Richtung.  Nebst  dem  gewöhnlichen,  unvollkommen 
museheligen  Brache  zeigen  sich  auch  ebene,  grössere,  spiegelnde 
Flächen,  wie  von  Theilbarkeit  oder  Zusammensetzung. 

Wenn  ich  oben  erwähnte,  dass  vielleicht  noch  niemals  die  Zeit 
>o  voll  Anregung  für  Forseher  gewesen  wäre,  welche  Meteore  und 
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Meteoriten  mit  gr5uter  AufinerkBamkeit  yerfolgeo,  so  mdchte  ich 
als  Belege  herTorfaebeo,  nicht  nur  wie  es  uns  selbst  Jahr  f&r  Jahr, 
seit  dem  ersten  Verzeichnisse  der  Meteoriten  -  Sammlang  des 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes.  das  ich  in  unserer  Sitzung  Yom 
7.  Jftnner  18K9  mit  137  Falltagen  und  Fundorten  von  Meteorstei- 
nen und  Heteoreisenmassen  rorlegte»  gelungen  ist»  ansehnliche  Ver- 
mehrungen bis  zu  200  Nummern  am  30:  Mai  1863  zu  rerzeichnen, 
welchen  seitdem  noch  mehrere  gefolgt  sind,  sondern  dass  auch  in 
anderen  Museen  die  grdssten  Fortschritte  gemacht  wurden.  Vor 
Allem  besitzt  das  Bptische  Museum  unter  Herrn  N.  S.  Haske- 
lyne^s  erfolgreichster  Waltung  die  reichste  Sammlung  Oberhaupt 
nach  Anzahl  und  Gewicht,  Yon  7K  Localitfiten  im  Jahre  18S9  bis  zu 
216  am  1.  August  1863»  und  seitdem  bis  12.  December  noch  um 
3  Nummern  ?ermehrt»  die  königliche  Unirersitätssammlung  in  Ber- 
lin unter  Gusta?  Rose  am  9.  April  erhalten,  1K3  Nummern,  in  der 
königlichen  Unirersitätssaromlung  zu  Göttingen  unter  W  ö  h  I  e  r,  am 
1.  Jänner  1864  139  Orte,  aber  unter  eben  denselben  auch  ein 
Bruchstack  des  eben  heute  in  Rede  stehenden  Meteoriten  »Tirle- 
mont*  Yon  dem  Falle  am  7.  December.  Ferner  erhidt  ich  vor  eini- 
gen Tagen  das  erste  Verzeicbniss,  86  Nummern,  das  Yon  den 
Meteoriten  des  MusAtm  iThüioire  naiureUe  bekannt  gemacht  wird, 
unter  Leitung  des  Herrn  Daubr^e,  der  nun  ebenfalls  diesen  Zweig 
der  Aufsammlungen  und  Studien  erfolgreich  zu  fördern  begonnen 
hat.  Ein  Beweis  liegt  hier  bereits  vor,  in  dem  Ankaufe  des  grössten 
von  den  Meteorsteinen  yon  Tourinnes-la-6rosse. 

Noch  das  Shepar  dusche  Verzeicbniss  muss  ich  erwähnen, 
142  Orte  aber  schon  vom  29.  Juni  1860,  die  also  jetzt  wohl  recht 
sehr  Termehrt  sein  mOssen,  wie  denn  Herr  Dr.  Otto  Bu ebner  in 
seinem  Werke  „die  Meteoriten  in  Sammlungen**  bereits  151  anfiihrt 
Dort  auch  R.  P.  Greg  mit  191,  Freiherr  t.  Reichenbach  mit 
176,  seitdem  ebenfalls  rermehrt. 

Hier  ist  die  geologisch-mineralogisch-chemische  Richtung  ror- 
herrschend. 

Aber  welche  gewaltige  Bewegung  ist  nicht  auch  jetzt  io  der 
astronomischen  Richtung,  in  der  Phyaique  du  Globe»  mit  Qu  et el  et, 
Duprez,  Sir  John  Herschel,  Alexander  Hers c hei,  Greg  und 
dem  Committee  der  British  Association,  Heis,  Julius  Schmidt, 
H.  A.  Newton,    B.  V.  Marsh,    Lyman,    Evans,    Lawrence 
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Smith,  aoch  der  verewigte  Herrick  gehört  dieser  Zeit  an»  Petit» 
Coalyier,  Grayier,  Secchi»  der  Frau  Scarpeliini»  Bian- 
coni,  Neumayer»  Poey  und  so  vielen  anderen  Theilnehmern. 

Wie  wichtig  erscheinen  nicht  in  dieser  Beziehung  die  fortlau- 
fenden Berichte  unseres  hoch?erdienten  correspondirenden  Mit- 
gliedes» Herrn  Quetelet  in  der  königlichen  Akademie  zu  BrQssel. 

Ich  glaube  in  Bezug  auf  eine  Stelle  in  dem  letzten  dieser  Be- 
richte, den  ich  eben  gleichzeitig  mit  dem  Tirlemont-Meteoriten 
durch  den  Freiherrn  V.  HQgel»  Herrn  Quetelet  verdanke,  eine 
Bemerkung  hier  noch  beif&gen  zu  sollen. 

Unser  hochgeehrter  Freund,  Herr  Director  E.  Heis»  nament- 
lich langjähriger  Arbeitsgenosse  in  diesem  Fache  von  Herrn  Julius 
Schmidt,  hatte  erwfthnt»  dass  er  bereits  in  seiner  Schrift:  «Die 
periodischen  Sternschnuppen  u.  s.  w.^  vom  Jahre  1849»  4^  die 
Hypothese  aufgestellt,  dass  eine  grosse  Anzahl  der  Sternschnuppen 
aus  pulverigen  Stoffen  bestehen  dürften  t). 

Ungeaehtet  der  vollständigen  Bichtigkeit  dieser  Thatsache, 
denn  es  ist  allerdings  S.  39  jener  Schrift  die  Bede  von  Strömen 
»staubfftrmigen  Eisens^,  von  Heteorwolken  j, staubförmigen  Schwe- 
fels**, so  scheint  mir  doch,  dass  nicht  dies  als  die  eigentliche  Be- 
grflndung  der  Ansicht  Alexander  HerschePs  genannt  werden 
könnte,  wenn  sie  auch  höchst  werthvoll  in  sich,  als  eine  frQhere 
Annahme  staubartiger,  in  gemeinsamer  kosmischer  Bewegung 
befindlicher  Körper  oder  Körpergruppen,  immer  betrachtet  und  in 
Erinnerung  gebracht  zu  werden  verlangt. 

Aber  nur  die  HerscheTsche  Betrachtungsweise  reibt  sich 
ungezwungen  in  das  in  unserer  Sitzung  am  8.  Jftnner  von  mir  ent- 
worfene, zusammenhlngende  Bild  der  drei  grossen  Glieder,  der 
eigentlichen  Sternschnuppen,  der  Feuerkugeln  und  der  Meteore 
mit  festem  Kerne,  welche  in  Steinflüllen  ihr  Ende  erreichen. 


^)  Qunt  k  In  reanrqan  lliito  qn*nnz  ^poqoet  de  pInie  den  jtoüet  fllantn»,  il  arri? ait 
rtnBMt  qne  des  rndtdores  tombaMent  snr  la  terre,  j*ai  dana  Tdcrit  pnblid  en  1S49 
(des  dtoilea  filantea  ptfriodiqnea)  aTaurd  rh]rpothete  qu*on  fnnd  nombre  d*dtoilea 
ilantnn  eonaiatent  ea  natiirea  pnlrdrnlentea.  BnlleUa  No.  ZVI,  it. 
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Über  den  Nutzejfect  intermittirender  Netzhautreizungen. 

Von  dem  w.  M.  Prtf.  Bnsl  Brleke. 

(Mit  3  Tafeln.) 
I. 

Es  ist  ein  von  Tal  bot  aufgestellter  <)  und  ron  Plateau  expe* 
rimentell  bewiesener  *)  Lehrsatz ,  dass  die  Wirkungsgrösse  eines 
regelmlssig  intermittirenden  Netthautreiies  derjenigen  eines  con- 
fiuuirliehen  und  Constanten  Reises ,  Ar  welchen  in  derselben  Zeit 
fQr  dasselbe  Netzhautareal  dieselbe  Lichtmenge  derselben  Art  Ter- 
braucht  wird,  so  lange  gleich  sei,  als  die  Intermissionen  kurz  genug 
sind,  uro  fQr  die  Beobachtung  toüstindig  zu  rerschwinden.  Tal  bot 
grßndete  hierauf  ein  neues  photometrisches  Princip»  und  Plateau 
bewies  die  Richtigkeit  dieses  Princips,  indem  er  zeigte»  dass  eine 
schnell  gedrehte  Scheibe  mit  schwarz  und  weissen  Sectoren  und 
ein  Blatt  von  dem  Papier,  aus  dem  die  weissen  Sectoren  geschnit- 
ten waren,  dann  gleich  hell  erschienen,  wenn  das  Quadrat  des 
Abstandes  der  ersteren  von  der  Lichtquelle  sich  ?erhielt  zum  Qua- 
drate des  Abstandes  des  letzteren  von  der  Lichtquelle,  wie  die 
summirte  Breite  der  weissen  Sectoren  zur  Kreisperipherie. 

Betrachten  wir  diese  Thatsaehe  im  Lichte  der  von  Fechner 
in  neuerer  Zeit  ßr  die  Intensität  der  Empfindung  aufgestellten  For- 
mel,  so  mit  es  sofort  in  die  Augen,  dass  durch  das  Drehen  der 
Seheibe  der  Nutzeffect  des  Reizmittels  vermehrt  worden  ist 

Aus  Versuchen,  die  theils  von  Fechner  selbst,  tbeils  von 
anderen  Beobachtern  angestellt  waren,  hatte  sich  ergeben,  dass 
Veränderungen  der  objectiven  Helligkeit  im  Allgemeinen,  wenn  sie 
weder  nach  oben  noch  nach  unten  eine  gewisse  Grenze  flberschrei- 
ten,  ohneEinflnss  sind  auf  unser  Unterscheidungs vermögen  fQr  kleine 
Differenzen  der  Helligkeit,  so  dass  wir  z.B.  die  Helligkeitsunterschiede 
einer  Wolke,  wenn  wir  sie  durch  ein  nicht  allzu  dunkles  London- 


1)  Pbilozopbicfll  Ma^Rzin«  Ser.  III.  Vol.  V.  p.  321. 

<)  Bulletin  de  Tacad.  roy.  des  sciences  et  des  helles  lettres  de  Rruxelles  1835,  No.  2, 
p.  52  lind  No.  3,  p.  80. 
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snioke*6la8  betrachten,  noch  ganz  eben  so  ToUständig  wahrnehmen, 
wie  mit  freiem  Aoge.  Die  kleinsten  Unterschiede  ohjectiver  Helligkeit 
also,  die  wir  jedesmal  wahrnehmen,  wachsen  geradlinig  mit  eben 
dieser  objeeti?en  Helligkeit.  Indem  nun  Fechner  die  Zuwachse  an 
Lichtempfindang,  welche  solchen  eben  noch  wahrnehmbaren  Unter- 
schieden der  objectiren  Lichtstftrke  entsprechen ,  als  Empfindungs- 
differentiale behandelt,  stellt  er  die  Gleichung  auf 

,        Kdß 

in  der  7  die  Lichtempfindung  und  ß  die  objectire  Helligkeit  bedeu- 
tet. Durch  Integration  erhält  er 

y=^Klog.natß  +  Cf 

dann  bestimmt  er  die  Integrationsconstante  nach  der  Voraussetzung, 
dass  7  BB  0  sein  wQrde»  wenn  ß  auf  den  sehr  kleinen  Werth  b  einer 
eben  nicht  mehr  wahrnehmbaren  objectiven  Lichtstärke  herabsinken 
sollte,  und  erhält  so 

7  =s  K(log.  not.  ß  -r-  hg,  nai.  b) 

als  Ausdruck  für  die  Intensität  der  subjectiven  Lichtempfindung  7, 
die  durch  die  objectire  Lichtstärke  ß  verursacht  wird« 

Bleiben  wir  bei  dieser  einfachsten  Form  der  Gleichung  <)  stehen, 
wie  sie  den  Erscheinungen  bei  mittleren  Lichtstärken,  mit  denen 
wir  es  allein  zu  thun  haben,  genOgt. 

Nennen  wir  das  Areal  des  Netzhautbildes,  das  uns  von  der 
Scheibe  erwächst,  m  und  q  den  Factor,  mit  dem  wir  die  summirten 
Breiten  der  weissen  Sectoren  multipliciren  mOssen,  um  die  Kreis- 
peripherie zu  erhalten.  Nennen  wir  femer  i  die  Summe  der  Licht- 
empfindung  bei  ruhender  Scheibe  und  ^1  die  Summe  der  Licht- 
empfindung bei  schnell  gedrehter  Scheibe,  so  ergibt  sich 

3  an  —  7  =  —K(log.  not.  ß  —  log.  not.  b) 

ß 
Ä,  :==  91171  =^mK(log.  nai.  —  —  log.nai.bj. 

Als  die  einfachste  Annahme  erscheint  nun  die,  dass  beim  schnel- 
leren   und    schnelleren  Drehen  der  Nutzeffect  zunehme,    hi»  er 


*)  Di«  weilerea  Batwickelangea,  die  sie  erfabreo  bat,  siehe  io  Fechner^s  Pejcbo^ 

phyiik  ttftd  bei  Hein  ho Us  io  detseo  phyuologiicher  Optik. 
SiUb.  d.  n4tbein.-ii«lttr«r.  Gl.  XLIX.  Bd.  U.  Abth.  9 
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endlich  in  dem  Augenblicke»  wo  das  homogene  Grau  erscheint,  das 
Maximum  ^i  erreicht  und  ron  da  an  constant  bleibt 

Dies  stimmt  aber  nicht  mit  der  Erfahrung  Oberein.  Ich  habe 
rielmehr  die  ganz  unzweifelhafte  Empfindung,  dass  das  Maximam 
bereits  früher  erreicht  werde,  und  von  da  ab  eine  geringe  Abnahme 
eintrete,  bis  beim  Erscheinen  des  homogenen  Grau  die  Empfindung 
wieder  constant  wird. 

Man  wfthle  eine  Drehscheibe  •  auf  der  Schwarz  und  Weiss  zu 
gleichen  Theilen  aufgetragen  sind ,  aber  in  verschiedenen  Ringen 
in  einer  rerschiedenen  Anzahl  Ton  Sectoren  rertheilt,  und  zwar  so, 
dass  die  Zahl  der  Abwechslungen  rom  Centrum  gegen  die  Peri- 
pherie hin  steigt  (Fig.  1).  Dreht  man  eine  solche  Scheibe  so 
langsam ,  dass  man  an  den  inneren  Ringen  noch  die  schwarzen  und 
weissen  Unterbrechungen  unterscheidet,  und  zugleich  so  schnell, 
dass  die  Susseren  gleichmässig  grau  erscheinen ,  dann  wird  mao 
bemerken ,  dass  sich  zwischen  beiden  ein  oder  zwei  Ringe  so  dar- 
stellen, dass  sie  weder  schwarz  und  weiss,  noch  gleichmässig  grau 
gesehen  werden,  sondern  mehr  oder  weniger  farbig  und  flimmernd. 
Dreht  man  schneller,  so  rückt  die  Erscheinung  gegen  das  Centrum 
vor ,  d.  h.  der  ftusserste  der  flimmernden  Ringe  wird  gleichmässig 
grau,  und  statt  dessen  fängt  der  nächstfolgende,  auf  dem  früher 
Schwarz  und  Weiss  mit  einander  abwechselten,  an,  Farben  zu  zei- 
gen und  zu  flimmern.  Dreht  man  langsamer,  so  wird  natürlich  die 
Erscheinung  in  analoger  Weise  gegen  die  Peripherie  hin  rerscho- 
ben.  Beobachtet  man  einen  einzelnen  Ring,  indem  man  allmählich 
immer  schneller  dreht,  so  sieht  man,  wenn  das  Flimmern  beginnt, 
Violet  und  Gelb;  dreht  man  wiederum  geschwinder,  so  wird  das 
Violet  heller,  beschleunigt  man  noch  mehr,  so  geht  es  in  Himmel- 
blau, das  Gelb  in  Orange  über.  Bei  weiterer  Beschleunigung  nimmt 
das  Flimmern  ab,  es  macht  sich  ein  ziemlich  lichtes,  etwas  fleckiges 
Graublau  als  allgemeine  Farbe  geltend,  und  dies  geht  bei  noch 
schnellerem  Drehen  in  ein  neutrales  Grau  Ton  etwas  geringerer  Hel- 
ligkeit über,  um  sich  dann  nicht  mehr  zu  verändern. 

Das  Entstehen  von  subjectiven  Farben  durch  schwarze  und 
weisse  Abwechslungen  ist  eine  zuerst  von  Fechner  beschriebene 
und  seitdem  allgemein  bekannte,  wenn  gleich,  wie  schon  Fechner 
wusste,  nicht  filr  alle  Individuen  in  derselben  Weise  wahrnehmbare 
Erscheinung,  die  man,  wie   wir  später  sehen  werden,  nicht  ganz 
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erschöpfend,  aus  dem  ungleichieitigen  Eintreten  und  Vergehen  der 
verschiedenen  durch  die  yerschiedeuen  Strahlen  des  weissen  Lichtes 
erregten  Farbenempfindungen  oder  aus  dem  zeitlichen  Auseinander- 
fallen ihrer  Maxima  erklärt.  Auf  diese  Erklärung  werde  ich  später 
zurflckkommen. 

Das,  worauf  es  uns  hier  zunächst  ankommt»  ist  die  ungleiche 
Intensität  der  Lichtempfindung  im  Allgemeinen  9  die  sich  bei  rer- 
sehiedenen  Drehungsgeschwindigkeiten  zeigt.  Fflr  mich  ist  der 
Ring  am  hellsten,  wenn  das  Violet  eben  in  Blau  übergeht.  Beim 
sehnelleren  Drehen  nimmt  für  mich  die  Helligkeit  schon  etwas  ab, 
bei  langsamerem  habe  ich  nicht  hinreichend  das  Gefühl  der  Conti- 
nuität  des  Lichteindruckes,  um  mir  ein  Urtheil  Ober  die  Helligkeit 
des  Binges  im  Allgemeinen  zu  bilden. 

Man  mag  einwenden ,  dass  man  zwar  zwei  Abstufungen  der- 
selben Farbe  leicht  und  sicher  in  Rflcksicht  auf  ihre  Helligkeit 
vergleichen  könne,  dass  dies  aber  schwer  und  unsicher  werde,  so- 
bald es  sich  darum  handelt,  eine  graue  mit  einer  farbigen,  ja  flecki* 
gen  Oberfläche  zu  vergleichen;  andererseits  wird  man  aber  auch 
zugeben,  dass  hier,  wo  es  sich  um  ein  Mass  der  subjectiven  Em- 
pfindung handelt,  auch  die  subjective  Empfindung  richten  muss, 
und  diese  entscheidet  sich  in  unserem  Falle  um  so  deutlicher,  je 
stärker  die  Beleuchtung  ist 

Nachdem  ich  mich  hiervon  überzeugt  hatte ,  suchte  ich  die 
Anzahl  der  Lichteindrücke  in  der  Secunde  zu  bestimmen ,  bei  der 
ich  die  Empfindung  der  grössten  Helligkeit  hatte.  Meine  Scheiben 
wurden  gedreht  mittelst  eines  Schnurlaufes,  der  um  eine  kleine  an 
der  Axe  feste  Holzscheibe  und  um  eine  grosse »  schwere  Holz- 
scheibe ging,  die  mittelst  einer  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt 
wurde ,  und  durch  ihr  beträchtliches  Trägheitsmoment  zugleich  den 
Dienst  eines  Schwungrades  leistete.  War  die  Geschwindigkeit 
erlangt ,  die  mir  für  einen  bestimmten  Ring  die  richtige  schien ,  so 
wurden  unter  steter  Beobachtung  des  Ringes  die  Umdrehungen 
eine  Minute  lang  gezählt.  Die  Anzahl  der  LiehteindrQcke  in  der 

Secunde  ergab  sich  dann  nach  der  Formel 

nqc 
^        60 

worin  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  der  Minute,  q  die  Anzahl 
der  weissen  Felder  des  Ringes  und  c  das  Verhältniss  der  Peripherien 

9* 
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bedeutet,  auf  denen  rieh  der  Schnorlauf  bewegte.  Dieses  Verhilt- 
niss  betrug  bei  meinem  Apparate  sb5'76. 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  Scheiben  an»  die  180  MiUira. 
Radius  hatten,  und  deren  Zeichnungen  auf  Taf.  I  und  U«  Fig.  1»  2 
und  3  abgebildet  sind. 

Da  bekanntermassen  auf  die  Resultate  derartiger  Beobachtua- 
gen  die  Beleuchtung  nicht  ohne  Einliuss  ist ,  so  sind  für  die  nach- 
folgenden Tabellen  nur  Zahlen  rerwendet,  welche  in  VersuchcD 
gewonnen  wurden,  die  ich  simmtlich  hinter  einander  an  einem  hei- 
len NoTembermorgen  anstellte.  Es  ist  ferner  aussehlieaalich  aa 
Ringen  beobachtet,  die  nur  zwei  oder  rier  weisse  Seetoren  hatteo, 
weil  dann  der  grösseren  Geschwindigkeit  halber  die  Bewegung  mit 
den  yerwendeten  Hilfsmitteln  leichter  gleichflrmig  erhalten  werden 
konnte.  Es  ergab  sich 

Scheibe  I. 


• 
48 

— 

4« 

17-67 

89 

1709 

9i 

17-47 
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u. 

46 

T 

48 

18*43 

80 

15*36 

90 

17-28 
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m. 

n 

43 

— 

X 

16-51 

47 

18*05 

84 

2 

16  13 

88 

a 

16*90 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Versuchsresultaten  ist  17'42;  schei- 
den wir  aber  den  Versuch,  der  15-36  ergab,  als  offenbar  mit  einem 
grösseren  Fehler  behaftet  aus,  so  steigt  das  Mittel  auf  17-6. 

Der  Ring,  welcher  die  doppelte  Anzahl  ?on  Sectoren  hatte, 
zeigte  sich  immer  gleichmässig  grau,  aber  schon  bei  einer  geringes 
Veriangsamung  wurde  er  erst  schwach,  dann  stftrker  fleckig,  so  dass 
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also  die  Zahl  der  Reizungen ,  welche  das  Maximum  ron  Helligkeit 
gab,  um  etwas  mehr  betrug,  als  die  Hälfte  yon  derjenigen ,  welche 
die  Anzahl  der  Reizungen  angab,  die  f&r  meine  Augen  und  meine  Ver- 
Suchsbedingungen  nothwendig  waren,  um  jede  Spur  der  Unterbre- 
chungen Yollstfindig  auszulöschen. 

Dies  die  unmittelbaren  Resultate  der  Versuche ;  wenden  wir 
uns  nun  zur  Erklärung  derselben. 

n. 

Die  Feehner*sche  Formel  ist  eine  empirische;  sie  hat  ihre  Basis 
nur  in  Versuchsresultaten,  sie  macht  keinerlei  Voraussetzungan  Aber 
die  inneren  Vorgänge  des  Neryensystems.  Fragen  wir  nach  dem 
Grunde ,  aus  welchem  durch  das  Drehen  der  Nutzeffect  Oberhaupt 
Yermehrt  wird ,  so  lautet  die  Antwort  offenbar:  Der  nächste  Grund 
ist  der,  dass  wir  die  Zahl  der  Angriffspunkte  für  den  Reiz  yermehren. 
Indem  die  Reizsumme  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  yon  reizbaren 
Elementen  yertheilt,  werden  in  den  einzelnen  die  inneren  Wider- 
stände weniger  hoch  gesteigert,  und  desshalb  ist  der  Nutzeffect 
ein  grösserer. 

In  der  That  kann  man  eine  analoge  Wirkung  erzielen ,  wenn 
man  die  Summe  der  Angriffspunkte  in  anderer  Weise  yergrössert. 
Es  erhellt  dies  unmittelbar  aus  einem  Versuche,  dessen  Helmholts 
in  seiner  physiologischen  Optik  erwähnt.  Nachdem  er  Pia  teau*s  Be- 
weis f&r  den  Talbot^schen  Satz  besprochen  hat,  fährt  er  fort:  »Ich 
selbst  habe  ausserdem  noch  folgenden  Weg  eingeschlagen.  Wenn 
man  eine  mit  schmalen  schwarzen  und  weissen  Sectoren  bedeckte 
Seheibe  hat,  so  kann  man  eine  scheinbar  gleicbmässige  Vertheilung 
des  Lichtes  der  weissen  Sectoren  Qber  die  ganze  Scheibe  henror- 
bringen,  indem  man  zwischen  Auge  und  Scheibe  eine  conyexe  Glas« 
*.inse  bringt,  welche  die  Accommodation  yerhindert  Steht  die  Pupille 
im  hinteren  Brennpunkte  der  Linse,  so  dass  das  Bild,  welehes  die 
letztere  Ton  der  Seheibe  entwirft,  in  die  Fläche  der  Pupille  fällt,  und 
grösser  ist  als  die  Pupille,  so  erscheint  das  Lieht  der  hellen  Sec- 
toren gleiehmässig  Ober  das  ganze  durch  die  Linse  gesehene  Gesichts- 
feld ausgegossen.  Nähert  man  dagegen  die  Linse  der  Scheibe,  so 
sieht  das  Auge  mehr  oder  minder  scharf  die  einzelnen  weissen  und 
schwarzen  Sectoren,  so  lange  die  Scheibe  still  steht.  Ist  die  Scheibe 
in  Bewegung,  so  bleibt  die  Helligkeit  gleich  gross,  man  mag  die 
Linse  dem  Auge  oder  der  Scheibe  näher  bringen ,  woraus  unmittei- 
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bar  folgt,  dass  das  Auge  von  dem  iDtermittirenden  Liebte  glaeh 
stark,  wie  Ton  einer  gleichen  Quantität  eontinuirlich  ankoHnneoden 
Lichtes  afficirt  wird'. 

In  diesem  Ansehauen  der  Scheibe  durch  eine  ConTexUnse 
hat  man  die  Wirkung  der  Vermehrung  der  Angriffspunkte  rein  und 
fflr  sich;  beim  Drehen  der  Scheibe  kommt  aber  noch  etwas  anderes 
in  Betracht,  nftmlich  die  Zeit,  während  welcher  jedes  einzelne  Netx- 
hautelement  belichtet  und  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Die  Erreichung  des  Maximums  von  Nutzeffect  muss  abhingen 
erstens  davon,  dass  allein  Frage  kommenden  Netzhautelemente 
gleich  stark  erregt  werden,  und  zweitens  davon,  dass  in  jedem  ein- 
seinen die  Empfindungssumme,  welche  man  erhält,  wenn  mau  inner- 
halb einer  gegebenen  Zeit  die  Empfindangsgr59sen  aller  einzelnen 
aufeinander  folgenden  Zeitelemente  summirt.  so  gross  sei.    wie 

mftglich. 

Diese  Empfiodungssumme  Mfydt,  worin  y  bei  constanter  Ge- 
schwindigkeit der  Scheibe  in  stets  gleichen  Perioden  wächst  und 
abnimmt,  und  die  Länge  der  Periode  durch  den  zeitlichen  Abstand 
je  zweier  aufeinander  folgenden  Reizungen  bestimmt  wird.  Das  Inte- 
gral ist  also  stets  zwischen  solchen  Grenzen  zu  nehmen,  welche  ein 
ganzes  Vielfaches  der  Periode  zwischen  sich  einschliessen  •    oder 
zwischen  solchen,  gegen  deren  Abstand  die  Länge  der  Periode  als 
verschwindend  klein  betrachtet  werden  kann.   Für  den  Fall  von  30 
und  mehr  Reizungen  in  der  Secunde  wird  y  constant.    aber  ooaere 
froheren  Erfahrungen  haben  uns  gelehrt.  Auas  Jydt  sein  Maximum 
bei  17*6  Reisungen  in  der  Secunde  erreicht  und  von  da  an  wieder 
abnimmt,  bis  y  constant  wird.    Wenn  man  das  unmittelbar  beobach- 
tete verfolgt,   so  bemerkt  man  ferner,  wie  bereits  mehrmal  erwfibnt 
wurde,  dass,  indem  die  Scheibe  erst  ganz  laugsam  und  dann  all- 
mälich  schneller  gedreht  wird,  nicht  allein  die  dunkeln  Sectoren  heller 
und  die  hellen  dunkler  werden,   sondern  dass  sie  sich  färben,  und 
zwar  werden  die  Farben  immer  lebhafter,   indem  zugleich  die  dun- 
keln heller  und  die  hellen  gesättigter  werden .  bis  endlich .    wenn 
die   Geschwindigkeit  einen  gewissen  Grad   erreicht,    die  Farben 
wieder  an  Sättigung  verlieren  und  einem  erst  fleckigen,  dann  gleich- 
armigen Grau  Platz  machen. 

Man  kann  die  von  Fehner  in  die  Psychologie   eingefQhrten 
mathematischen  Symbole  nicht  ohne  willkfirliche  Vorausaetsungen  für 
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die  Somniirung  yon  FarbenempfiDdongen  als  qualitati?  rerschie- 
denen  anwenden:  Wir  mQssen  uns  dessbaib  mit  Worten  Ober  das 
Zustandekommen  einer  intensiveren  Empfindung  bei  17  —  18 
Reisungen  in  der  Seeunde  Recbensebaft  £u  geben  sucben. 

Tbeilen  wir  sur  leicbteren  Cbersieht  alle  Erregungszustände» 
aus  denen  wir  einen  Beitrag  zu  unserer  Helligkeitsempfindung  ab- 
leiten können »  in  primfire  und  secundftre.  Primäre  nenne  ich  die- 
jenigen, welche  in  Folge  des  Beginnens  des  Lichtsreizes  eintreten» 
und  wenn  derselbe  dauert,  auch  dauern;  secundäre  nenne  ich  solche, 
welche  nur  wahrgenommen  werden»  wenn  der  Lichtreiz  aufhört  oder 
fOr  kürzere  oder  längere  Zeit  unterbrochen  oder  sehr  merklich 
geschwächt  wird. 

Blicken  wir  auf  ein  beschränktes  Feld»  yon  welchem  uns  eine 
einfache  Spectralfarbe »  z.  B.  monochromatisches  Roth  zukommt»  so 
besteht  seine  primäre  Wirkung  darin»  uns  die  Empfindung  Roth 
zu  erzeugen.  Je  länger  wir  dasselbe  anschauen,  um  so  schwächer 
wird  die  Empfindung»  wir  sagen  unser  Auge  werde  ßJtr  das  Roth 
ermfidet,  d.  h.  das  Licht  findet  einen  immer  grösseren  und  grösseren 
Widerstand »  es  bringt  bei  derselben  Intensität  eine  immer  schwä- 
chere und  schwächere  Erregung  heryor.  Entfernen  wir  nun  das 
Roth  und  bieten  dem  Auge  weisses  Licht  dar»  so  erscheint  an  der 
Stelle  des  Roth»  wie  bekannt,  ein  grOner  Fleck»  der  dunkler  ist  als 
der  Grund.  Also  die  ErmQdung  f&r  das  Roth  dauert  noch  eine  Weile 
fort»  ohne  dass  das  Roth  noch  einwirkt.  Auch  das  Roth  in  weissem 
Lichte  ist  es  nicht  oder  doch  nicht  ausschliesslich»  was  die  ErmQdung 
unterhält;  denn  wenn  wir  die  Augen  bedecken»  erscheint  auch  im 
Eigenlichte  derselben  der  dunkle  grOne  Fleck.  Da  nach  längerem 
Anschauen  die  ErmOdnng  nur  noch  sehr  langsam  zunimmt»  so  haben 
wir  keine  Ursache  anzunehmen »  dass  sie  sich  hier  nach  dem  Auf- 
hören des  Reizes  noch  merklich  steigere. 

Anders  verhält  es  sich  bei  Reizen  von  sehr  kurzer  Dauer»  bei 
denen  der  grösste  Theil  der  Wirkung  erst  zur  Erscheinung  kommt» 
nachdem  der  Reiz  bereits  aufgehört  hat  einzuwirken.  Aber  auch 
hier  werden  wir  immer  sagen  können»  dass  die  Summe  der  inneren 
Widerstände  nach  dem  Aufhören  des  Reizes»  wenn  Oberhaupt»  doch 
sicher  nicht  lange  mehr  zu,  sondern  bereits  nach  kurzer  Zeit  wieder 
abnimmt,  nach  um  so  kQrzerer  yoraussichtlich»  je  schwächer  der 
Reiz 
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Denken  wir  uns  nun  das  monochromatisch  rothe  Licht  nicht 
continuirlich,  sondern  mit  Unterbrechungen  auf  unser  Auge  wirken. 

Denken  wir  uns  zuvörderst  die  Reize  so  aufeinander  folgen, 
dass  sieb  das  zweite  Mal  die  Empfindung  Roth  entwickeln  soll, 
während  der  durch  das  erste  Mal  erzeugte  Widerstand  noch  nicht 
merklich  abgenommen  hat:*denken  wir  uns  alsdann  in  einem  an- 
deren Versuche  die  Reizungen  so  aufeinander  folgen,  dass  sich 
die  Empfindung  Roth  ein  zweites  Mal  entwickeln  soll»  während  der 
durch  das  erste  Mal  gesetzte  Widerstand  bereits  merklich  abge- 
nommen hat,  so  ist  es  klar»  dass  im  zweiten  Falle  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  ein  grösserer  Nutzeffeet  erzielt  werden  wird, 
als  im  ersteren.  Diese  gleichen  Umstände  sind  aber  eben  nur  dann 
vorhanden»  wenn  in  beiden  Versuchen  auch  die  Reize  dieselbe  Dauer 
haben»  und  das  ist  in  den  unseren  nicht  der  Fall.  In  unseren 
Versuchen  wächst  die  Dauer  des  Reizes  mit  der  Dauer  des  reiz- 
losen Intervalles  und  ist  ihr  unter  allen  Umständen  gleich.  Während 
nun  aber  die  Verlängerung  des  reizlosen  Intervalles  den  Nutzdffect 
vergrössert»  wird  derselbe  durch  die  Verlängerung  des  Reizes  ver- 
mindert» weil»  wenn  ich  mir  den  Reiz  in  zeitlich  aufeinander  fol- 
gende Elemente  zerlegt  denke»  sich  die  Wirkung  des  zweiten 
Elementes  schon  unter  einem  Widerstände  entwickeln  soll»  der 
durch  die  beginnende  Wirkung  des  ersten  Elementes  gesetzt  wor- 
den bt. 

Da  wir  nun  das  Gesetz  nicht  kennen»  nach  welchem  dieser 
Widerstand  während  des  Reizes  zu-  und  während  des  reizlosen 
Intervalles  abnimmt,  so  können  wir  auch  nicht  im  vorhinein  angeben» 
bei  welcher  Umdrehungsgeschwindigkeit  die  Summe  der  verlornen 
Kräfte»  wenn  ich  diesen  Ausdruck  hier  anwenden  darf»  ein  Mini- 
mum ist. 

Nehmen  wir  jede  andere  Spectralfarbe»  so  haben  wir  auf  sie 
dasselbe  Raisonnement  anzuwenden»  wie  auf  das  Roth.  Es  gelingt 
uns  also  nicht»  aus  der  primären  Wirkung  der  einzelnen  Compo- 
nenten  des  Weiss»  jede  f&r  sich  betrachtet»  eine  Erklärung  unserer 
Versuche  abzuleiten.  Andererseits  können  wir  auch  nicht  behaupten, 
dass  sie  in  solcher  nicht  theilweise  zu  suchen  sei.  Dass  sie  darin 
nicht  ausschliesslich  gesucht  werden  dürfe,  wird  sich  in  der 
Folge  ergeben.  Über  die  combinirten  Wirkungen  der  Componenten 
des  Weiss  wissen  wir  sehr  wenig.   Wir  wissen»  dass  sie  gleich- 
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zeitig  auftretend  eine  Summe  bilden,   aber  auch  dass  dabei  der 
Charakter  der  Empfindung  so  yerändert  ist,   dass  sich  uns  kein 
Mittel  mehr  darbietet  zu  beurtheilen,  ob  diese  Summe  durch  ein- 
fache Addition  entstanden  sei:  ja  es  ist  sogar  keineswegs  wahrschein- 
lich, dass  dies  der  Fall.  Die  Annahme,  dass  die  subjective  Helligkeit 
des  Weiss  erhalten  werde  durch  einfache  Addition  der  Empfin- 
dungen, wdche  uns  durch  jede  einzelne  der  Spectralfarben  erzeugt 
worden,   ist  wahrscheinlich  eben  so  unrichtig  als  die,  dass  die 
Empfindung  des  Weiss  einer  objectiven  Helligkeit  entspreche,  die 
durch  Addition  der  objectiven  Helligkeiten  sftmmtlicher  Spectral- 
farben erhalten  wird.   Wir  wissen,  dass  jede  Farbe  dje  Netzhaut 
für  sich  selbst  mehr  als  für  andere  ermüdet,  aber  wir  wissen  nicht, 
in  welchem  Grade  sie  dieselbe  für  andere  ermfldet.  Den  einzigen 
empirischen  Anhalt  möchte  man  in  den  in  den  flimmernden  Ringen 
erscheinenden  Complementärfarben  suchen.  Es  ist  bekannt,  dass, 
wie  die  Maler  sagen,  Complementärfarben  einander  heben,  Nach- 
barfarben aufeinander  drücken.  Man  könnte  nun  denken,  der  Ring 
mit  17*6  Unterbrechungen  in  der  Secunde  erscheine  uns  nur  wegen 
der  in  demselben  auftretenden  lichten  Complementftrfarben  heller. 
Wenn    man    indessen   näher   auf  die  Sache    eingeht,    wird  man 
es  doch  sehr  zweifelhaft  finden,  ob  dem  wirklich  so  sei.  Durch 
das  Nebeneinandersetzen   von  ComplementSrfarben   wird   nftmlich 
nicht  sowohl  die  allgemeine  ^Empfindung  der  Helligkeit,  als  viel- 
mehr die  specifische  Empfindung  der  einzelnen  Farben  und  ihres 
Unterschiedes   gesteigert.  Grün  neben  Roth  gesetzt,   macht  das 
Roth  nicht  heller,  sondern  mehr  roth,   lässt  es  gesättigter  er- 
seheinen, d.  h.  weniger  gemischt  mit  neutralem  Grau  von  der 
entsprechenden  Lichtstärke  als  es  unter  anderen  Umständen  er- 
scheinen würde.  Die  Helligkeit,  in  der  jede  der  Farben  erscheint, 
wird  Toraussichtlich  nur  bedingt  werden,  durch  ihre  eigene  ob- 
jective  Helligkeit  und  durch  die  objective  Helligkeit  der  Comple- 
mentärfarhe,  mit  der  sie  zusammen  gesehen  wird.  Es  kann  also  eine 
Pirbe  in  der  Nachbarschaft  ihrer  Complementärfarbe  sogar  dunkler 
^Is  unter  anderen  Umständen  erscheinen.   Legen  wir  ein  dunkel- 
violetes  Quadrat  auf  einen  ihm  complementären  hell  grünlich-gelben 
Grund,  so  erscheint  es  darauf  stärker  gefärbt,  aber  dunkler  als  auf 
einem  schwarzen  Grunde.  Freilich  erscheint  auch  der  gelbe  Grund 
daneben  heller,  aber  es  kann  durch  diese  Contraste  in  der  Hellig- 
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keit  nebeDeinander  stehender  Farben  doch  im  Gänsen  an  Notzeffect 
nur  eingebOsat  werden,  indem  der  grösste  stets  dann  erxielt  wird» 
wenn  alle  NerTenelemente,  welche  überhaupt  in  Betracht  kommen, 
möglichst  gleich  stark  erregt  sind.  So  lange  man  also  nicht  nach- 
weisen kann»  dass  nebeneinanderstehende  Complementärfarben  sich 
nicht  nur  in  RQcksieht  auf  das  Specifische  der  Farbenempfindung, 
sondern  zugleich  bezüglich  der  subjectiven  Lichtstärke,  and  zwar 
ohne  Rücksicht  auf  ihr  objectiTOs  Helligkeitsyerhältnisa  heben*  so 
lange  können  wir  aus  dem  Nebeneinandererscheinen  yon  Comple- 
mentärfarben  in  unserem  Versuche  die  Erklärung  desselben  nicht 
mit  Bestimmtheit  herleiten. 

Es  ist  mdgiieh»  dass  in  der  Buntßrbigkeit  des  betreffenden 
Ringes  mit  ein  Motir  liegt  ihn  ilQr  heller  zu  halten,  aber  es  ist  nicLt 
gewiss,  und  das  Folgende  wird  uns  belehren,  dass  wir  keineswegs 
hierin  ausschliesslich  oder  auch  nur  häuptsächlich  die  Erklfirung 
unserer  Erscheinung  zu  suchen  haben. 

Wir  werden  bald  sehen,  dass  dieselbe  in  den  secundären  Erre- 
gungszuständen» zu  welchen  wir  jetzt  Obergehen,  offen  zaTage  liegt. 

Ich  habe  in  meinen  Untersuchungen  Ober  subjective  Farben  <) 
die  Nachbilder,  die  sichtbaren  Symptome  der  secundären  Zustände, 
in  drei  Arten  getheilt:  in  positive  gleichgefärbte,  in  positive  eom- 
plementärgeflirbte  und  in  negative  complementärgefärbte,  wobei  ich 
mit  den  Ausdrücken  positiv  und  negativ  ganz  denselben  Sinn  ver* 
band»  welchen  man  in  der  Photographie  damit  verbindet,  indem 
man  positiv  das  Bild  nennt»  in  welchem  hell  ist,  was  im  Objecte 
hell  war»  und  dunkel  ist,  was  im  Objecte  dunkel  war;  während  man 
negativ  das  Bild  nennt,  in  weichem  das  dunkel  ist»  was  im  Objecte 
hell  war  und  umgekehrt.  Die  negativen  complementärgeßrbten  Nach- 
bilder, deren  gründliche  Kenntniss  wir  namentlich  Fechner  ver- 
danken, zeigen  an»  dass  die  betreffende  Netzhautpartie  abgestumpft 
ist  gegen  die  Farbe»  zu  der  sie  direct  erregt  wurde,  aber  nicht 
oder  doch  bei  weitem  nicht  in  solchem  Grade  gegen  andere  Farben. 

Da  diese  Bilder  sämmtlich  Abstumpfungsbilder  sind»  so  können 
wir  von  ihnen  keinen  Zuwachs  an  Lichtempfindung  herleiten. 

Die  jpositiven  gleichgefärbten  Nachbilder  erscheinen  nur  bei 
abgehaltenem  oder  gedämpftem  äussern  Lichte»  und  die  Unter- 
empfindlichkeit  fQr  dasselbe  hört  während  ihrer  Dauer  nicht  auf; 

1)  Denktcbriflen.  Bd.  III,  p.  95. 
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denn  wenn  man  äosseres  Licht  in  einiger  Menge  in  das  Auge  hinein- 
Usst»  so  schlägt  das  positive  gleichgeflrbte  Nachbild  in  ein  nega- 
tires  complementärgefärbtes  um;  so  dass  sieh  also  hier  das  Auge 
unterempfindh'ch  zeigt  gegen  objeetives  Licht  von  derselben  Farbe, 
welche  es  subjectiv  empfindet.  Dieselbe  merkwürdige  Erscheinung 
zeigt  sieh  auch,  wenn  das  Auge  durch  gemischtes  Licht  erregt 
worden  ist  und  dann  das  positive  Nachbild  verschiedene  Farben 
nacheinander  zeigt  Jede  einzelne  schlägt  beim  Versuche  das  Bild 
auf  einen  hellen  Grond  zu  projiciren  in  ihr  Complement  um»  wäh- 
rend das  Bild  zugleich  negativ  wird. 

Abgesehen  davon,  dass,  wie  wir  dies  bereits  berücksichtigt 
haben,  die  Liehtempfindung  den  Reiz  stets  um  etwas  überdauert, 
kommt  nach  kurzwährenden  Reizen  mittlerer  Lichtstärke  von  posi- 
tiven gleiehgeßrbten  Nachbildern  nichts  zur  Erscheinung,  und  wo 
sie  nach  stärkeren  Reizen  auftauchen,  wieder  verschwinden  und 
wieder  auftauchen,  sind  die  Phasen  und  Intervalle  unregelmässig  und 
im  Verhältniss  zu  unserer  Periode  von  %s  Secunden  sehr  lang,  so 
dass  wir  diese  Nachbilder  schon  desshalb  nichLzur  Erklärung  unse- 
rer Erscheinung  herbeiziehen  dürften.  Dagegen  müssen  wir  die 
positiven  complementär  gefärbten  Nachbilder  näher  in^s  Auge  fas- 
sen. Da  diese  wegen  ihrer  sehr  kurzen  Dauer  leicht  übersehen 
werden,  und  überhaupt  weniger  allgemein  bekannt  sind  als  die  bis- 
her besprochenen,  so  muss  ich  kurz  der  Umstände  erwähnen,  unter 
denen  sie  bisher  gesehen  worden  sind.  Der  erste,  der  ei»  solches 
Nachbild  deutlich  und  so,  dass  es  mit  keinem  von  anderer  Art  ver- 
wechselt werden  kann,  beschrieben  und  abgebildet  hat,  ist  Pur- 
kyne.  Es  zeigte  sich  ihm  beim  massig  raschen  Schwingen  einer 
glühenden  Kohle  das  vordere  Stück  der  Bahn  roth,  dann  folgte  ein 
kurzes  dunkles  Intervall  und  dann  ein  grünes  Bahnstück ,  welches 
sieh  gleichfalls  noch  hell  gegen  den  dunklen  Grund  absetzte  9. 

Ich  habe  mir  später  ein  positives  complementär  gefärbtes 
Nachbild  in  grosser  Deutlichkeit  und  Schärfe  dadurch  zur  An- 
schauung gebracht,  dass  ich  eine  helle  Lichtflamme  in  9  Zoll  Ent- 
fernung eine  Zeit  lang  durch  ein  rothes  Glas  ansah  und  dann  schnell, 
aber  ohne  den  Augapfel  mit  den  Augenliedern  zu  drücken,  die  letz- 


0  BeitrSfe  tor  KenntoiM  dM  Sebent  in  toluecUTer  Hiaticht  Btrlia  1825.  8^ 
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teren  schloss.  Ich  sah  dann  in  dem  Augenblieke,  wo  dies  geschehen 
war,  eine  helle  grOne  scharf  begrenzte  Flamme,  in  der  diejenigen 
Partien  deutlich  dunkler  waren,  welche  sich  auch  in  der  objeetiTea 
Flamme  als  die  lichtsehwficheren  gezeigt  hatten.  Die  Eraeheinang 
ist  bei  mir  von  bedeutender  Lichtstärke,  und  nur  ihre  Fiaehtigkeit 
setzt  ihrer  Beobachtung  einiges  Hinderniss  entgegen. 

Später  hat  Aubert  (»Ober  die  durch  den  elektrischen  Funken 
erzeugtenNachbilder'in  Moleschott ^s  Unters,  zur  Naturlehre  des 
Mensehen  und  der  Thiere.  Bd.  V,  S.  297)  sowohl  Yom  elektri- 
schen Funken  als  auch  vom  Kerzenlichte  unter  Anwendung  eines 
rothen  Glases  dieses  Bild  gesehen.  Auch  Helmholtz  beobachtete 
positive  complementär  gefärbte  Nachbilder,  aber  unter  weseDÜiek 
anderen  Umständen,  uimlich  nachdem  das  objectiye  Licht  schon 
längere  Zeit  —  mehrere  Secunden  —  aufgehftrt  hatte  einzuwirken. 
Ich  mnss  es  desshalh  unentschieden  lassen ,  ob  Helmholts  und 
ich ,  wenn  wir  vom  positiven  complementär  geflürbten  Nachbilde 
reden,  identische  Dinge  im  Auge  haben. 

Schon  Fechnojr  scheint  positive  complementär  gefftrbte  Nach- 
bilder beobachtet  zu  haben,  die  erst  längere  Zeit  nach  dem  Aufhören 
des  Reizes  eintraten;  denn  in  einer  Anmerkung  (Poggendorffs 
Annaleu  der  Physik  und  Chemie  Bd.  KO,  S.  213)  heisst  es  von  ihm: 
M  öfters  sieht  man  in  den  ersten  Augenblicken  nach  Beseitigung  des 
Farbenobjectes  gar  nichts  recht  dentiicb,  später  aber  macht  sich 
die  Coroplementärfarbe  mit  grosser  Intensität  geltend.  Zuweilen 
glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dass  das  Nachbild  einer  auf  schwar- 
zem Grunde  betrachteten  hellen  Farbe,  selbst  auf  schwarzem 
Grunde  angeschaut,  sich  noch  heller  als  der  Grund  zeigt,  wenn 
schon  die  Complementärfarbe  deutlich  ist,  was  auch  auf  ein  geson- 
dertes Verhalten  der  verschiedenen  Bestandtheile  des  Lichtes  im 
Phänomen  der  Nachbilder  deutet.  Doch  gebe  ich  diese  Erfahrung 
nicht  für  ganz  sicher  aus.^ 

Wenn  man  hiermit  das  vergleicht,  was  Helmholtz  über 
seine  Beobachtungen  an  den  Nachbildern  der  Spectralfarben  sagt, 
so  kann  man  in  der  That  nicht  umhin,  darin  mit  ihm  eine  Bestäti- 
gung der  so  eben  citirten  Wahrnehmung  Fechner*s  zu  sehen.  Ich 
will  nur  den  Schlusssatz  anführen,  welcher  lautet:  „Es  geht  hier- 
aus hervor»  dass  im  positiven  Nachbilde  gefärbter  Objecto  nach 
momentanem  Anblicke  zuerst  die  vorherrschende  Farbe  schwindet 
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uad  damit  das  Nachbild  dem  eines  weissen  Objeetes  ähnlich  wird» 
wobei  namentlich  gewöhnlich  die  rosenrothe  Phase  eines  solchen 
herrortritt.  Dann  entwickelt  sich  allmählich  die  Complementärfarbe 
des  negatiTen  Nachbildes»  aber  sie  kann  schon  sichtbar  werden, 
noch  ehe  das  positire  Bild  negativ  geworden  ist,  sie  kann  also 
heller  erscheinen  als  der  dunkle  Grund^. 

jtyleh  glaube  das  HerTortreten  der  Complementärfarbe  darauf 
EurQckf&hren  zu  können,  dass  sich  zu  dieser  Zeit  das  schwach  und 
weiss  gewordene  positive  Bild  deckte  mit  dem  durch  die  Ermüdung 
des  Auges  in  dem  innern  Lichtnebel  entstehenden  negativen  und 
complementären  Bilde*".  — 

Uns  werden  im  Folgenden  nur  die  positiven  Nachbilder  be- 
schäftigen, welche  sogleich  nach  der  primären  Wirkung  auftreten, 
weil  wir  von  ihnen  allein  einen  Aufschluss  über  den  Grund  unserer 
Versuehsresultate  lu  erwarten  haben. 

Zunfteht  handelt  es  sich  darum ,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu  ermittein,  wie  sich  im  Augenblicke  dieses  Nachbildes  die  Recep- 
tivitit  fBr  einen  neuen  Reiz  verhält,  d.  h.  wir  müssen  wissen,  ob 
wir  bei  intermittirenden  Reizen  unser  Nachbild  als  etwas  positives 
für  die  Gesammtempfindung  der  Helligkeit  in  Rechnung  zu  bringen 
haben»  oder  ob  es  stets  mit  den  durch  das  objeetive  Licht  primär 
bewirkten  Erregungszuständen  in  solche  Collisiongeräth,  dass  wir 
aus  ihm  keinen  Zuwachs  ffir  die  subjective  Lichtstärke  im  Allge- 
meinen ableiten  können. 

Um  nun  diese  Frage  zu  entscheiden,  verschloss  ich  in  der 
Scheibe  4,  die  von  derselben  Grösse  war,  wie  die  übrigen,  die 
beiden  gegenflberstehenden ,  je  einen  Viertelring  betragenden  ÖflT- 
nungen  mit  roth  überfangenem  Glase,  wie  es  jetzt  allgemein  im 
Handel  Torkommt.  Es  wird,  so  viel  ich  weiss,  mit  Kupferoxydul 
geftrbt.  Hinter  diese  Scheibe»  nachdem  sie  auf  meinem  Drehungs- 
apparate befestigt  war,  stellte  ich  zuerst  eine  gewöhnliche  Öllampe 
mit  einem  weiss  angestrichenen  Reverbere, 

Als  ich  nun  bei  massig  raschem  Drehen  durch  das  rothe  Glas 
nach  der  Flamme  blickte,  sab  ich,  dass  dieselbe  weniger  roth 
war»  als  ich  sie  vorher  durch  das  ruhende  Glas  gesehen  hatte, 
flbrigens  aber  hell  und  glänzend,  und  als  ich  nun  rascher  und 
rascher  und  endlich  sehr  schnell  drehte,  so  ward  sie  wieder  röther, 
aber  verlor  dabei  an  Helligkeit.  Als  ich  nun  die  Drehung  wieder 
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yerlangsarnte»  war  es  mir  Doch  deutlicher,  dass  die  Flamme  sofort 
wieder  heller  wurde»  dabei  aber  wieder  weniger  roth,  und  als  ich 
mit  der  Bewegung  noch  mehr  und  bis  zum  endlichen  Stillestehen 
nachliess,  trat  die  volle  Röthe  der  Flamme  wieder  ein.  Dabei  nahm 
indessen  trotzdem»  dass  nun  doch  fdr  den  Reiz  gar  keine  Inter- 
missionen  mehr  eintraten ,  die  Flamme  nicht  weiter  an  Helligkeit 
zu,  sondern  ich  hatte,  je  öfter  ich  den  Versuch  anstellte,  um  so 
mehr  das  Gefühl,  dass  die  Flamme  eben  vorher  heller  gewesen  sei, 
und  einen  ähnlichen  Wechsel  erlitten  habe,  wie  ihn  ein  glQhendes 
Eisen  an  der  Grenze  von  Weissgluth  und  Rothgluth  durch  eine 
geringe  Abkühlung  erleidet. 

Die  Mengen  andersfarbigen  Lichtes,  welche  ein  solches  Ober- 
fangenes  Glas  durchlässt,  sind  sehr  klein  gegenüber  der  des  Rothen, 
und  das  von  mir  angewendete  absorbirte  das  Violet,  Blau  und 
GrOn  der  Lampenflamme  bei  der  Spectraluntersuchung  voHstAndig. 
Es  konnte  also  nicht  im  entfernten  an  die  Mdglichkeit  gedacht 
werden,  dass  dieser  Wechsel  von  andersfarbigem  objectivem  Lichte 
herrühre.  Ich  musste  mir  sofort  sagen,  dass  ich  es  hier  mit  der 
Wirkung  des  positiven  complementftr  gefärbten  Nachbildes  zu  thun 
habe.  Dann  lehrte  aber  dieser  Versuch ,  dass  für  das  Geßlbl  der 
Helligkeit  im  Allgemeinen  das  Nachbild  als  positive  Grdsae  in 
Betracht  komme,  denn  als  ich  so  schnell  drehte,  dass  es  sich  nicht 
entwickeln  konnte,  nahm  die  Helligkeit  ab  und  als  ich  wieder  lang- 
samer drehte ,  so  nahm  sie  wieder  zu  und  erlangte  eine  lotensitSt 
welche  sogar  diejenige  zu  Obertreffen  schien^  die  bei  continuirlicher 
Bestrahlung  erreicht  wurde. 

Ich  konnte  in  der  That  die  Spuren  unseres  Nachbildes  auffin- 
den, wenn  ich  die  Lampe  so  stellte,  dass  nicht  die  Flamme  selbst, 
sondern  eine  hell  beleuchtende  Partie  des  Reverbere  gesehen 
wurde.  Auch  hier  ward  bei  sehr  schnellem  Drehen  die  Farbe  röther 
und  dunkler,  bei  langsamem  weniger  gesättigt  und  heller,  zugleich 
aber  sah  ich  dann  nicht  selten  einen  leichten  Perlmutterschiller  Ober  sie 
hinzucken.  Wahrscheinlich  war  dies  jedesmal  die  Folge  einer  unmerk- 
lich kleinen  Augenbewegung,  bei  «der  auf  einzelnen  Netzhautstellen 
nun  weniger  lichtstarke  Punkte  des  Schirmes,  als  eben  vorher  abge- 
bildet wurden  unddesshalb  aufihnen  das  grüne  Nachbild  aufleuchtete. 

Noch  deutlicher  wurde  die  Sache,  als  ich  eine  Lampe  wählte, 
deren  Flamme  mit  einer  mattgeschliffenen  Glaskugel  umgeben  war. 
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Diese  zeigte  beim  Drehen  im  passenden  Tempo  an  der  der  Flamme 
entsprechenden  Stelle  ein  gelblich  weisses  Feld  mit  einem  roth  und 
grOn^  flimmernden  Hofe»  der  sich  bald  mehr»  bald  weniger  aus- 
breitete, das  Qbrige  der  Kugel  war  Vunkler  und  roth. 

Es  war  hierbei  ganz  auffallend,  dass  die  Helligkeitsunterschiede 
an  den  yerschiedenen  Theilen  der  Glaskugel  jedesmal  zunahmen» 
wenn  die  Sättigung  der  rothen  Farbe  abnahm,  und  wiederum 
abnahmen,  wenn  die  Sättigung  der  rothen  Farbe  zunahm,  und  zwar 
geschah  dies  sowohl,  wenn  diese  Zunahme  durch  Beschleunigung, 
als  auch,  wenn  sie  durch  Yerlangsamung  der  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit herrorgerufen  wurde,  in  dem  letzteren  Falle  aber,  wie  mir 
schien  in  höherem  Grade,  als  in  dem  ersteren. 

Ich  erkläre  mir  dies  folgendermassen.  In  dem  roth-  und  grOn- 

flimmernden  Hofe  wechselten  Bild  und  Nachbild  mit  einander  ab, 

in  dem  centralen  hellen  Felde  dauerte  wegen  der  grösseren  objec- 

tiTcn  Lichtstärke  das  Bild  länger,  das  Nachbild  kam  desshalb  nicht 

selbstständig  zur  Beobachtung,  sondern  äusserte,  indem  es  vom 

Bewusstsein  mit  dem  Bilde  in  eins  zusammengefasst  wurde,  seine 

Wirkung  dadurch ,  dass  es  das  Roth  durch  Neutralisation  in  eine 

lichtere  mehr  mit  Weiss  gemischte  Farbe  verwandelte.    In  dem 

äussern  rothen  Theile  war  die  objective  Lichtstarke  verhältniss- 

massig  zu  gering,  um  gegenQber  den  starken  Effecten  im  Centrum 

die  Wirkung  des  Nachbildes  entschieden  hervortreten  zu  lassen. 

Hiernach  nimmt  also  die  Empfindungssumme,  welche  das  posi- 
tiv complementärgeförbte  Nachbild  repräsentirt,  mit  wachsender 
objectiver  Lichtstärke  rascher  zu,  als  die  Intensität  der  primären 
Empfindung.  Der  Grad  der  Farbenveränderung  hängt  aber  nicht 
von  der  Stärke  des  objectiven  farbigen  Lichtes  allein  ab,  sondern 
auch  von  der  Dauer  seiner  Einwirkung.  Wenn  ich  längere  Zeit 
durch  das  rothe  Glas  auf  die  Kugel  gesehen  hatte  und  dann  zu 
drehen  begann,  so  trat  das  GrQn  immer  deutlicher  hervor,  als  wenn 
mein  Auge  vorher  von  weissem  Lichte  beleuchtet  gewesen  war, 
Qnd  noch  deutlicher  zeigte  sich  dies,  wenn  ich  eine  Weile  sehr 
schnell  gedreht  hatte  und  dann  die  Drehung  verlangsamte.  Dann 


')  leb  wiU  hier  «oyleich  benerken,  dut,  wie  schon  Aubert  (I.e.)  gegeben  hat, 
da«  Nachbild  für  das  Roth  dieser  Glaser  eotspreGhend  der  Comfilementfarbe  blau- 
p'tta  tst^  ond  dass  ich  nur  der  Khcaq  we^en  schlechtweg  grün  sage  . 
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griff  das  GrQn  weit  hinaus,  so  dass  oft  die  Kugel  nur  noch  am 
äussern  Rande  einen  schmalen  rothen  Saum  zeigte.  In  wie  weit 
dies  von  einer  stärkeren  Entwickelung  des  grQnen  Nachbildes  her- 
rührte, oder  von  localer  Abstumpfung  der  Netzhaut  für  Roth,  oder 
Yon  Verstimmung  des  Bewusstseins  im  Allgemeinen,  das  lässt  sich 
Tor  der  Hand  nicht  bestimmen. 

Es  ist  hier  aber  der  Ort,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  wir  uns 
den  secundären  Erregungszustand  Oberhaupt  als  einen  solchen  zu 
denken  haben,  der  von  uns  auch  unter  gewöhnlichen  Umständen  als 
GrQn  vorgestellt  werden  wQrde^  oder  ob  er  vielmehr  ein  solcher  ist. 
den  wir  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  Weiss  bezeichnen  wür- 
den, und  den  wir  nur  jetzt  bei  der  Verstimmung  unseres  Bewusst- 
seins durch  rothes  Licht  für  GrQn  halten.  Es  ist  bekannt,  dass  bei 
einer  solchen  Verstimmung  unser  Bewusstsein  so  wenig  einen  rich- 
tigen und  verlässlichen  Aufschluss  über  die  Natur  der  localen  Er- 
regungszustände gibt,  wie  uns  unsere  Augen  beim  Drehschwindel  über 
Ruhe  und  Bewegung  der  Objecto  richtige  Wahrnehmungen  zukom- 
men lassen.  DafQr,  dass  das  Nachbild  seinem  localen  Erregungs- 
zustande nach  wahrscheinlich  eigentlich  Weiss  sei,  lässt  sich  geltend 
machen,  dass  seine  Farbe  nicht  als  gesättigte,  sondern  wie  dies 
Helmholtz  auch  an  den  von  ihm  beobachteten  positiven  complemen- 
tär  gefärbten  Nachbildern  wahrnahm,  als  eine  mehr  oder  weniger  mit 
Weiss  gemischte  erscheint;  indessen  lässt  sich  dies,  wie  wir  später 
sehen  werden,  auch  noch  auf  andere  Weise  erklären.  Andererseits 
spricht  der  beträchtliche  Einfluss,  den  dieses  Bild  auf  die  Abschwä- 
chung  des  Roth  ausübt  doch  für  seine  von  Hause  aus  farbige  Natur. 
Roth  kann  ich  in  weiss  verwandeln,  durch  Hinzufügen  eines  Äquiva- 
lents von  Grün  oder,  was  dasselbe  ist;  derjenigen  Menge  von  Weiss, 
die  dieselbe  Menge  von  Roth  enthält,  nachdem  ich  dieses  Roth 
vorher  herausgenommen  habe;  aber  durch  Hinzufügen  von  Weiss 
als  solchem  Roth  in  Weiss  zu  verwandeln,  das  gelingt  erst  dann, 
wenn  die  Menge  des  Weiss  so  gross  ist,  dass  das  Roth  darin  ver- 
schwindet. Absolut  beweisend  ist  auch  dieses  Argument  nicht,  weil 
uns  eben  die  Verstimmung  unseres  Bewusstseins  kein  verlässliches 
Urtheil  über  den  Grad  der  Farbenveränderung  gestattet.  Man  wird 
aber  später  bei  Vergleichung  der  beobachteten  Thatsacben  und  der 
Möglichkeiten  sie  zu  erklären,  wie  ich  glaube,  doch  finden,  dass  die 
Wahrscheinlichkeit  mehr  auf  Seite  dieser  letzteren  Annahme  sei. 
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Bine  andere  Frage»  die  wir  hier  nicht  umgehen  können»  lautet: 
Welche  Gestalt  nehmen  unsere  Vorstellungen  ?on  der  secundären 
Wirkung  an,  je  nachdem  wir  uns  einer  der  beiden  Hypothesen  über 
Farbenempfindung  anschliessend  welche  jetit  um  den  Vorrang  strei- 
ten» der  bisher  im  Allgemeinen  gangbaren,  dass  sie  yerschiedenarti- 
gen  2«iMtinden  in  ein  und  derselben  Art  von  Nenren  entsprechen»  oder 
der  Ton  Thomas  Young  anfgestellten  und  von  Helmholtz  mit  so 
▼ielem  Scharfsinn  näher  begründeten»  dass  sie  uns  alscombinirte  Em- 
pfindungen aus  drei  yerschiedenen  Arten  von  Nerven  zugeführt  werden. 
Wenden  wir  uns  der  ersteren  Ansicht  su»  so  müssen  wir»  falls 
wir  das  Nachbild  fhr  von  Hause  aus  grün  halten;  sagen»  dass  die 
Nerrenfaser»  nachdem  sie  zu  der  Empfindung  Roth  erregt  worden» 
darnach  ftlr  kurze  Zeit  in  den  Erregungszustand  fibergeho»  der  in 
uns  die  Vorstellung  der  Complementärfarbe»  des  Grün»  hervorruft. 
Wi^  scUiessen  uns  dann  also  in  Rücksicht  auf  die  Entstehung  dieses 
Nachbildes  wesentlich  den  Ideen  an»  welche  Plateau  über  die  Ent- 
stehung der  Nachbilder  überhaupt  hegte.   ^ 

Halten  wir  das  Nachbild  fQr  von  Hause  aus  weiss  und  sind  der 
Meinung »  dass  es  nur  wegen  der  Verstimmung  unseres  Bewusst- 
seins  als  roth  vorgestellt  werde »  so  müssen  wir  sagen »  dass  eben 
dieser  secundäre  Erregungszustand  nicht  den  Charakter  einer  be- 
stimmten *Farbe»  sondern  den  des  Weiss»  respective  Grau»  repräsen- 
tire.  Er  würde  dann  prftsumptiver  Weise  qualitativ  immer  eii^  und 
derselbe  sein,  gleichviel  welche  Farbe  primär  eingewirkt  hatte. 

Stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt  der  Youn gesehen  Hypo- 
these, so  müssen  wir»  um  ein  von  Hause  aus  grOnes  Nachbild  zu  er- 
klären» annehmen»  dass  in  allen  Fasern  ein  secundärer  Erregungs- 
SQstand  eintrete»  dass  derselbe  aber  in  denjenigen  am  stärksten  aus- 
falle» welche  der  primären  Erregung  zum  Roth  den  meisten  Wider- 
stand geleistet  hatten.  Man  denke  sich»  dass  der  Vedust  an  leben- 
diger Kraft»  welchen  die  in  die  Netzhaut  eintretenden  Strahlen  in- 
nerhalb derselben  erlitten»  unabhängig  oder  doch  nur  in  unterge- 
ordnetem Grade  abhängig  davon  gewesen  sei»  ob  der  Strahl  in  ein 
Nervenelement  eindrang»  das  uns  die  Empfindung  Roth  verursacht, 
oder  in  ein  solches,  das  uns  die  Empfindung  Grün»  oder  in  ein  sol- 
ches» das  uns  die  Empfindung  Violet  erzeugt. 

Man  denke  sich  weiter»  dass  derjenige  Theil  der  verlorenen 
lebendigen  Kraft»  der  die  primäre  Wirkung  erzeugte,  nls  lebendige 
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Kraft  abgegeben  und  in  irgend  welcher  Gestalt  sam  Gehirne  fort- 
geleitet  warde :  dass  sieb  dagegen  der  Rest  der  Terioreneii  Mien- 
digen  Kraft  an  Ort  ond  Stelle  in  Spannkraft  umsetstet  und  dass  sich 
diese,  nachdem  der  Reis  aufgebort  hatte  eu  wirken«  wieder  su  iebea- 
diger  Kraft  regenerirte  und  so  unser  Nachbild  berrorbradite.  Wenn 
die  so  entstandene  lebendige  Kraft  einen  an  ihrer  Eraeagnsgistitte 
angebrachten  wirksamen  Reis  reprftsentirte,  so  erklftrt  sich  dvaas 
erstens,  dass  unser  Nachbild  positir  ond  tweitens  dass  ea  eomple- 
mentflr  geflirbt  war»  weil  der  Annahme  nach  in  den  betreffeadea 
Elementen  um  so  mehr  Spannkraft  angehäuft  war»  einen  je  grhsserea 
Widerstand  sie  der  primären  Erregung  cum  Roth  entgegengesetzt 
hatten.  Es  erklärt  sich  hierdurch  auch,  dass  dts  Nachbild  nicht  des 
Eindruck  einer  gesättigten»  sondern  den  einer  mit  Weiss  gemisch- 
ten Farbe  machte;  weil  eben  alle  Netshautelemente»  die  das  Lieht 
getroffen »  secundär  erregt  wurden ,  nur  diejenigen  schwfieher, 
welche  bereits  mit  stärkeren  primärer  Empfindung  antworteten. 

hl  dieser  Hypothese  liegt  auch  eine  Erklärung  daflir»  dass  die 
Helligkeit»  welche  durch  massig  schnelles  Drehen  erzeugt  werden 
konnte»  Tcrhältnissmässig  so  bedeutend  erschien»  gegenflber  der. 
welche  wir  durch  das  ruhende  Glas* wahrnahmen.  Nach  ihr  kam  uns 
nämlich  bei  ruhender  Scheibe  die  Hauptmasse  dtr  Lichtempfindung 
durch  eine  beschränkte  Anzahl  von  Nervenfasern  zu»  die  Obrigen, 
als  fBr  rothes  Licht  primär  schwer  erregbar»  nahmen  daran  nur 
geringen  Antheil.  Eine  Zunahme  der  objectiren  Helligkeit  konnte 
hier  nur  immer  eine  yerhältnissmässig  geringe  Zunshme  der  sab- 
jectiven  Helligkeit  hervorrufen,  denn  die  Roth  empfindenden  Fasern 
waren  schon  schwer  erregbar  durch  die  Steigerung  der  inneren 
Wiederstände»  die  übrigen  waren  sn  sich  schwer  erregbar  für 
rothes  Licht.  Beim  Drehen  dagegen  wurden  gerade  die  letzteren 
vorzugsweise  «^on   der   secundären  Erregung   angefasst   und    so 
eine    gleichmässigere    Betheiligung    aller  Netzhautelemente    and 
damit  eine  verhältnissmässig  grössere  subjective  Helligkeit  hervor- 
gerufen. 

Nimmt  man  an»  dass  unser  Nachbild  eigentlich  ganz  weiss  sei 
und  nur  vermöge  der  Verstimmung  unseres  Bewusstseins  als  com- 
plementär  gefärbt  vorgestellt  werde»  so  muss  man  selbstredend 
unsere  Hypothese  dahin  ändern »  dass  man  voraussetzt  die  Menge 
der  aufgespeicherten  Spannkraft»  die  sich  secundär  in  lebendige 


Ober  den  NutzelTecl  intermitUreoder  NeUhautreizungeu.  147 

Kraft  umsetit»  sei  unabhfiDgig  too  der  specifisahen  Erregbarkeit 
der  Netihaatelemente. 

Ähnliche  Verauehe,  wie  mit  rothem  Liehte,  habe  ich  auch  mit 
gelbem  angeatelit»  indem  ich  die  Scheibe  ohne  rothe  Gläser  anwen- 
dete und  durch  die  Ausschnitte  nach  der  Flamme  einer  Weingeist- 
lampe  sah,  deren  Docht  mit  Kochsalz  eingerieben  war.  Die  Flamme 
^warde  ebenfalls  beim  massig  schnellen  Drehen  mehr  hellgelb ,  beim 
sehr  schnellen  Drehen  wieder  satter  gelb  und  (subjectir)  weniger 
lichtstark.  Indessen  war  die  Erscheinung  doch  weniger  aufTallend 
als  beim  rothen  Lichte. 

Durch  ein  grOnes  Glas  gesehen  xeigte  die  Glaskugel  der  vor- 
erwfthnten  Olbmpe  einen  schön  gelb  und  rioleten  Flimmer»  der 
bei  sehr  schnellem  Drehen  unter  gleichzeitiger  Abnahme  der  sub- 
jeetiTen  Helligkeit  schwand.  Aber  dies  grQne  Glas  Hess  noch  Strah- 
len Yon  allen  Wellenlängen  durch;  das  monochromatische  GrQn 
yerhielt  sich  wesentlich  anders. 

Diffuses  Tageslicht  fiel  durch  eine  Spalte  auf  ein  Flintglas- 
priama  und  aus  diesem  austretend  durch  die  Ausschnitte  der  Scheibe 
4  b  die  Augen.  Beim  Drehen  wurde  das  Grfln  des  so  erzeugten 
Specirums  gelb  und  beim  sehr  schnellen  Drehen  unter  gleichzeitiger 
Abnahme  seiner  Helligkeit  wieder  grfln.  Hier  musste  also  die  Farben- 
empfiudung»  welche  durch  die  secundäre  Erregung  neu  hinzuge- 
bracht  wurde»  nicht  dem  Complement  des  GrQn«  Purpur,  entsprechen» 
sondern  mehr  einem  dem  Orange  nahen  Farbentone.  Da  beim  Both 
die  secundäre  Farbe  dem  Complemente  genau  oder  doch  sehr  nahe 
zu  entspricht»  so  liegt  hierin  eine  Verschiedenheit  beider  Farben, 
deren  Grund  wir»  wenn  wir  den  Standpunkt  der  Yo ungesehen 
Hypothese  festhalten»  wahrscheinlich  darin  suchen  roflssen »  dass  die 
Fasern ,  welche  hier  der  primären  Erregung  den  stärksten  Wider- 
stand entgegengesetzt  hatten»  andere  waren  als  beim  Both»  und  dass 
gewisse  nns  noch  nicht  näher  bekannte  Unterschiede  zwischen  den 
Terschiedenen  Arten  von  Fasern  rQcksicl\tlich  ihrer  secundären 
Erregbarkeit  stattfinden  mögen.  Zu  bemerken  ist»  dass  bei  unserem 
Versuche  das  Grün  unter  Tcrhältnissmässig  immerhin  geringer 
Änderung  seiner  subjectiren  und  bei  gleich  bleibender  objectirer 
Lichtstärke  eine  ähnliche  Wandlung  zum  Gelb  eingeht»  wie  sie 
8008t  auch  bei  bedeutender  Steigerung  der  objectiven  Helligkeit 

beobachtet  wird. 

10* 
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Ich  habe  das'Spectram  auch  benQtit,  uin  in  ftholiclier 
das  monochromatische  Blau  und  Violet  zu  untersnehen»  aber  tu 
ihnen  keine  fthnlichen  Erscheinungen  wahrnehmen  können.  Bei  der 
massigen  Lichtstfirke,  unter  der  hier  beobachtet  wurde»  beweist 
dies  noch  nicht,  dass  das  Licht  kurzer  Schwingungsdauer  überhaupt 
keine  secundftre  Wirkung  erzeugt»  aber  das  darf  man  daraus 
schliessen»  dass  dieselbe  bei  der  secundftren  Wirkung»  welche  dts 
Weiss  als  Ganzes  herrorruft»  gegenüber  der  Ton  Roth»  Gelb  und 
Grfin  wenig  in  Betracht  kommen  wird»  lumal  da  sich  auch»  als  icb 
eine  Flamme  und  spfiter  auch  die  bewusste  Glaskugel  durch  eiDe 
Lösung  Ton  Kupferoxydammoniak  betrachtete ,  wenigstens  Ar 
mein  Auge»  keine  sichere  und  unzweifelhafte  Verfthderung  erzie- 
len Hess. 

Kehren  wir  nun  zu  unseren  ursprfinglichen  Versuchea  mit  den 
Scheiben  1,  2  und  3  zurflck»  so  kann  man  wohl  nach  dem  Bisberigec 
keinen  Zweifel  hegen»  dass  es,  wenn  auch  yielleieht  nicht  aus- 
schliesslich» doch  sicher  zum  guten  Theil»  die  Ton  den  einzelnen 
Componenten  des  Weiss  erregten  Nachbilder  waren »  welebe  den 
Ring»  in  dem  17*6  Reizungen  auf  die  Secunde  kamen»  heller  er- 
scheinen Hessen  als  den»  in  welchem  Weiss  und  Schwarz  doppelt  so 
oft  mit  einander  abwechselten.  Auchbeim  rothen»  gelben  und  grOnen 
Lichte  war  bei  17*6  Reizungen  in  der  Secunde  die  subjeetire 
Helligkeit  stets  grösser  als  beim  sehr  schnellen  Drehen  und  die 
Farbe  verändert ;  ob  aber  beide  Erscheinungen  gerade  im  Maximum 
waren,  konnte  ich  nicht  ermitteln»  weil  sie  sich  beim  schnelleren  und 
langsameren  Drehen  anfangs  nur  langsam  änderten  und  mit  der 
Dauer  des  Versuches  die  Verstimmung  des  Bewusstseins  durch  das 
farbige  Lieht  so  sehr  zunahm»  dass  ich  mir  kein  sicheres  Urtheil 
mehr  zutrauen  konnte. 

Die  beim  Drehen  unserer  Scheiben  entstehenden  subjectiven 
Farben»  welche  ich  die  Fechner*schen  nennen  will»  hat  man  bis 
jetzt  mit  dem  Entdecker  auf  das  ungleichzeitige  Eintreten  und  Ver- 
gehen der  verschiedenen  durch  die  verschiedenen  Strahlen  des 
weissen  Lichtes  erregten  Farbenempfindungen  oder  auf  das  zeit* 
liehe  Auseinanderfallen  ihrer  Maxima»  also  ausschliesslich  auf  die 
primftre  Wirkung  lEurQckgef&hrt.  Wir  müssen  jetzt»  so  weit  es 
thunlich  ist»  ermitteln»  welcher  Aritheil  an  ihnen  der  seeundftren 
Erregung  zukommt. 
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Drehe  ich  die  Scheibe  1  mit  einer  Geschwindigkeit  ron 
27 y,  Kurbelumgftngen  in  der  Hinute,  so  sehe  ich  das  Schwarz 
des  ersten  Ringes  am  Centrum  grQn.  Das  Grfln  ist,  wenn  es  schwach 
ist,  dunkel  olivengrQn,  wenn  es  aber,  wie  dies  gewöhnlich  nach 
einiger  Zeit  geschieht,  lebhafter  wird,  ziemlich  rein  grQn,  weder 
entschieden  blaugrfin,  noch  entschieden  gelbgrQn.  Dieses  GrQn 
rOhrt  Ton  der  secundftren  und  nicht  yon  der  primären  Wirkung  her. 
Dass  das  letztere  nicht  der  Fall  sei,  erkennt  man  schon  daran,  dass 
die  Grenze  zwischen  Schwarz  und  Weiss  noch  gut  und  deutlich 
gezeichnet  ist.  Man  kann  aber  auch  die  Eotwickelung  des  Nach- 
bildes direct  yerfolgen,  indem  man  allmühlich  langsamer  dreht, 
dann  rerbreitet  sich  das  GrQn  auch  auf  den  zweiten  und  endlich  auf 
den  dritten  Ring  und  nun  sieht  man  oft  recht  deutlich,  wie  der  Tor- 
angehende  Theil  des  Sectors  entsprechend  dem  schon  ron  Pur- 
kyne  beobachteten  kurzen  dunkeln  Intervall  noch  schwarz  oder 
doch  dunkler  ist  und  erst  der  übrige  Theil  lebhafter  grQn. 

Dass  dies  Nachbild  nach  weissem  Lichte  grQn  erscheint,  ist 
gewiss  Qberraschend,  und  doch  erschien  es  nicht  mir  allein  so, 
sondern  auch  mehreren  Anderen,  denen  ich  es  zeigte.  Es  scheint 
mir  nicht  erlaubt,  dies  mit  der  permanenten  Verbreitung  Ton  rothem 
Licht  im  Innern  der  Augen  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Ich  habe  in  meinen  Untersuchungen  über  subjectire  Farben 
(Denkschriften  Bd.  ID,  Seite  96,  Poggendorff's  Annalen  der 
Physik  und  Chemie  Bd.  84,  Seite  421)  gezeigt,  dass  man  in  dem 
bekannten  Versuche  Ten  Dr.  Smith  in  Fochabers  desshalb  das  eine 
der  Doppelbilder  grün,  das  andere  roth  sieht,  weil  im  Auge  der  der 
Lichtquelle  zugewendeten  Seite  mehr  Licht  durch  Sderotica  und 
Chorioidea  eindringt,  in  diesen  Hftuten  durch  Absorption  roth  wird, 
und  nun  als  gef&rbtes  Licht  die  Retina  rerstimmt.  Da  nun  überall, 
wenn  wir  uns  in  hellen  Rftumen  befinden,  dergleichen  diffuses  röth- 
liches  Licht  in  unsern  Augen  ist,  so  könnte  man  denken,  rermöge 
der  dauernden  Einwirkung  dieses  Lichtes  sei  ein  gewisser  Grad  Ton 
Abstumpfung  Ar  die  Empfindung  Roth  Torhanden,  in  Folge  welcher 
die  secundSre  Erregung  als  grün  empfunden  werde.  Es  mOsste  dann 
aber  erstens  erklärt  werden,  warum  weisses  Licht  nicht  auch  pri- 
mär, wenn  es  hinreichend  geschwächt  wird,  die  Empfindung  ron 
Grün  erzeugt,  und  zweitens  stimmt  auch  das  GrQn,  welches  ich  auf 
der  Drehscheibe  sehe,  nicht  Qberein  mit  dem,  welches  ich  im  vor- 
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erwähnten  Doppelbilde  wahrnehme.  Letzteres  ist  entaehieden  mehr 
blaugrün. 

Fragen  wir  uns  aber  auch:  Welches  Recht  hatten  wir  zn 
erwarten,  das»  das  Nachbild  weiss  sein  solle?  Die  Antwort  laotet: 
Gar  keines«  Wir  haben  yorhin  gesehen,  dass  die  Terschiedenen 
Componenten  des  Weiss  sich  in  sehr  ungleichem  Maasse  an  der 
Herrorbringung  der  secundären  Wirkung  betheiligen;  wir  haben 
ferner  gesehen,  dass  die  secundftre  Erregung  bei  der  einen  Farbe 
eomplementftr  zur  primären  war,  bei  der  anderen  aber  nicht;  wir 
haben  endlich  gesehen,  dass  die  Zunahme  der  secundären  Erregung 
bei  wachsender  objectiyer  Lichtstärke  anderen  Gesetzen  folgt,  als 
die  der  primären.  Wesshalb  sollte  hier,  wenn  die  Summe  der  pri« 
mären  Wirkungen  Weiss  bt,  die  Summe  der  secundären  Wirkungen 
auch  Weiss  sein  ?  Dass  sie  eben  GrOn  ist,  ist  etwas  was  wir  als  eine 
Thatsacbe  hinnehmen  mflssen,  die  sich  nach  den  uns  TorliegendeD 
Daten  nicht  hätte  Toraus  bestimmen  lassen,  die  aber  auch  mit  den* 
selben  in  keinerlei  f&hlbarem  Widerspruche  steht. 

Dreht  man  wieder  mit  der  ursprunglichen  Geschwindigkeit  Ton 
27 '/a  Kurbelumgängen  in  der  Minute  und  betrachtet  nun  den  zweiten 
Ring  Tom  Centrum  aus,  so  erscheint  derselbe  im  ganzen  weiss  und 
schwarz,  nur  hat  das  Weiss  einen  bei  mir  schwach  gelbgrünlichen, 
wenn  das  Auge  bereits  ermüdet  ist,  auch  wohl  perlmutterartig  schil- 
lernden Oberzug.  Das  Schwarz,  auf  dem  bisweilen  ein  sehr  dunkel 
indigblauer  Schein  entsteht,  erscheint  mir  deutlich  dunkler  als  das  des 
ersten  Ringes.  Dies  ist  eine  Thatsacbe,  die  auf  den  ersten  Anblick 
sehr  auffällt,  da  hier  das  schwarze  Interyall  doch  nur  halb  so  lang 
ist,  als  bei  der  gleichen  Geschwindigkeit  das  im  ersten  Ringe;  sie 
erklärt  sich  aber  daraus,  dass  hier  in  dasselbe  das  dunkle  Intervall 
zwischen  Bild  und  Nachbild  fällt,  während  das  Nachbild  selbst, 
welches  im  ersten  Ringe  auch  auf  Schwarz  projicirt  wurde,  schon 
auf  das  nächstfolgende  Weiss  fällt.  Dieser  Ring,  obgleich  die  Gren- 
zen zwischen  Schwarz  und  Weiss  schon  rerwischt  sind ,  ist  doch 
mehr  schwarz  und  weiss  als  irgend  ein  anderer  der  ganzen  Scheibe. 
Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  das  schwache  farbige  Nachbild 
auf  Weiss  projicirt  wenig  sichtbar  ist;  andererseits  aber  zeigt  es 
zugleich,  dass  bei  dieser  Geschwindigkeit  des  Wechsels  die  Er- 
scheinungen, welche  durch  das  zeitliche  Auseinanderfallen  der  Farben 
in  der  primären  Wirkung  entstehen,  noch  sehr  wenig  merklich  sind. 
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Aus  dem  so  eben  Beschriebenen  können  wir  bestimmen,  wie  bald 
naeb  dem  Aufhören  des  Reizes»  nnter  Bedingungen,  wie  die  unseren, 

das  Naehbild  auftritt.  Bei  27%  Kurbelumdrehungen  in  der  Hinute 
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dauert  jeder  Umgang  der  Scheibe  r^  Secunden,  also  jedes  schwarze 

oder  weisse  latervall  des  zweiten  Ringes  als  ein  Viertel  davon 

,=gs,  also  nahezu  ein  Zehntel  Secunde. 

Es  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  erstens  dies  nieht  alles 
Pause  zwischen  Bild  und  Nachbild  ist,  sondern  die  Zeitdauer  rom 
Aufhören  des  Reizes  bis  zum  Erscheinen  des  Nachbildes,  und  zwei- 
tens, dass  der  Beginn  der  secundären  Erregung  nicht  scharf  als  ein 
bestimmter  Moment  aufgefasst  werden  kann,  indem  sie,  wie  das 
grQne  Naehbild  bei  ganz  langsamer  Drehung  zeigt,  sich  allmählich, 
wenn  auch  ziemlich  schnell,  entwickelt  und  ebenso  abklingt. 

Der  dritte  Ring  ist  lebhaft  farbig  und  flimmernd.  Hier  ßillt 
offenbar  das  Nachbild  wieder  auf  ein  schwarzes  Rings tOck,  aber 
Ton  nun  an  sind  die  Interyalle  auch  so  kurz,  dass  das  Nachbild 
nach  schon  mit  auf  das  Weisse  hinObergreift,  und  bei  dieser  Ge- 
schwindigkeit nicht  mehr  gefragt  werden  kann,  ob  im  rierten, 
fünften  etc.  Ringe  das  Nachbild  auf  einen  schwarzen  oder  weissen 
Sector  nilt,  da  es  immer  deren  mehrere  bedeckt.  Zugleich  existirt 
io  diesem  dritten  Ringe  fflr  das  Auge  kein  Schwarz  und  Weiss 
mehr,  indem  nun  die  chromatische  Auflösung  des  letzteren  in  der 
primtren  Wirkung  und  die  Verbreitung  der  Farben  Ober  das 
Schwarz  bereits  erfolgt.  Wir  haben  also  den  farbigen  Flimmer 
lu  diesem  und  dem  folgenden  Ringe  (der  fünfte  ist  bereits  gleich- 
massig  grau)  aufzufassen  als  eine  combinirte  Erscheinung,  die 
tbeils  ihren  Grund  bat  in  dem  zeitlichen  Auseinanderfallen  der  Far- 
ben in  der  primären  Empfindung,  theils  in  dem  periodischen  Auf- 
taucbeo  der  NacbbOder. 

Dass  wir  gerade  urtheilen,  das  Maximum  der  Helligkeit  zeige 
sich  bei  17*6  Reisungen  in  der  Secunde,  hat,  wie  mir  scheint,  darin 
seinen  Grund»  dass  bei  einer  geringeren  Anzahl  die  Netzhaut- 
elemente durch  die  primäre  Wirkung  noch  nicht  gleichmftssig  genug 
in  Anspruch  genommen,  die  Unterschiede  Ton  Hell  und  Dunkel  noch 
zu  gross  sind»  wahrend  bei  einer  grösseren  Anzahl  die  Reizungen 
so  rasch  aufeinander  folgen,  dass  dadurch  die  wirksame  Entwickelung 
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des  Nßchbildea  schon 'geniigsam  behindert  wird,  um  yon  hier  an 
wieder  eine  Abnahme  der  Helligkeit  eintreten  za  lassen. 

ni. 

Es  hat  sich  in  unseren  Versuchen  gezeigt»  dass  sich  der  Nutz- 
effect  einer  gegebenen  Lichtmenge  erhöhen  Iftsst,  indem  man  sie 
nicht  als  continuirlichen ,  sondern  als  periodisch  unterbrochenen 
Reiz  rerwendet.  Man  könnte  daran  denken,  dies  praktisch  zu 
yerwerthen.  Es  wGrde  in  der  That  nicht  schwer  sein,  eine  Gas- 
beleuchtung so  einzurichten,  dass  jede  Flamme  in  der  Seeunde 
17  —  18mal  klein  und  wieder  gross  wird,  aber  das  unerträgliche 
Flimmern  wflrde  der  Deutlichkeit  des  Sehens  viel  mehr  schaden,  als 
ihr  durch  die  grössere  Helligkeit  genützt  würde.  Nur  bei  Signal- 
lichtem könnte  man  von  diesem  Übelstande  absehen,  aber  auch  hier 
darf  man  sich  keinen  wesentlichen  VortheO  yersprechen.  So  lange 
man  ein  Signallicht  überhaupt  noch  hell  und  deutlich  sieht,  kommt 
nichts  darauf  an,  ob  es  etwas  heller  oder  etwas  weniger  hell  er- 
scheint; die  Grenzen  seiner  Sichtbarkeit  zu  erweitern,  nur  das  ist 
es,  was  man  anstrebt,  und  das  kann  man  auf  unserem  Wege  nicht 
erreichen,  weil  mit  sinkender  Helligkeit  die  secundäre  Wirkung 
rasch  abnimmt,  und  in  der  Nähe  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  gleich 
Null  ist. 

Dagegen  ist  es  von  praktischem  Interesse,  zu  wissen,  wie 
lange  ein  mittlerer  oder  schwacher  Lichtreiz  einwirken  müsse,  um 
diejenige  subjectire  Helligkeit  hervorzubringen,  welche  er  über- 
haupt hervorzubringen  vermag.  Bei  Anwendung  eines  jeden  Sy- 
stems der  Verständigung,  das  auf  Combination  von  kürzer  und 
länger  dauernden  Lichtzeichen  beruht,  kommt  es  darauf  an,  zu 
wissen,  wie  weit  man  die  Dauer  eines  Zeichens  verkürzen  könne, 
ohne  seine  Tragweite  dadurch  zu  beeinträchtigen.  Da  hierüber,  so 
viel  ich  weiss,  bis  jetzt  keine  Beobachtungen  gemacht  sind,  so 
habe  ich  folgenden  Versuch  angestellt : 

Eine  weisse  Scheibe  mit  einem  schwarzen  Halbringe  (Fig.  5) 
wurde  auf  meinem  Rotationsapparate  befestigt.  Indem  ich  sie  durch 
ein  umgekehrtes  kleines  galiläisches  Fernrohr  ansah,  drehte  ich  sie 
erst  langsam,  dann  schnell  und  schneller  und  dann  ellmählich  wie- 
der langsamer.  Richtete  ich  nun  das  Fernrohr  so,  dass  ich  nur  ein 
Stück  der  Scheibe,  und  zwar  ein  excentriscbes  im  Sehfelde  hatte. 
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SO  sah  ich  bei  sehr  schnellem  Drehen  natürlich  einen  grauen  Bogen, 
der  bei  Verlangsamnng  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  zu  flimmern, 
in  raschen  Perioden  heller  und  dunkler  zu  werden  anfing:  bei  noch 
grosserer  Verlangsamung  aber  verschwand  er  von  Moment  zu  Mo- 
ment ganz   und  erschien  dann,  scheinbar  mit  einer  springenden 
Bewegang,  wieder.  Die  Grenze,  wo  dies  zuerst  eintrat,  war  offenbar 
die,  welche  ich  suchte,  denn  hier  war  auf  Augenblicke  das  Sehfeld 
gleicbmSssig  weiss,  also  jede  Spur  der  vorhergegangenen  dunkeln 
Unterbrechung  verwischt  und  die  subjective  Helligkeit  vollkommen 
zu  derselben  Höhe  gelangt,  wie  bei  dauernder  Belichtung.  Herr  Dr. 
Stricker,  Assistent  am  physiologischen  Institute,  und  ich  machten 
an  einem  nicht  zu  hellen  Nachmittage  des  Jftnnerbei  diffusem  Lichte 
sechs  Bestimmungen,  indem  jedesmal  der  eine  von  uns  beobachtete 
und  die  Umdrehuiigeil  zählte,  während  der  andere  nach  derSecun- 
denuhr  das  Zeichen  zum  Beginn  und  Aufhören  des  Mahlens  gab. 
Wir  z&hlten  in  den  sechs  Versuchen  28,  27,  26,  28,  26,  27  Kurbel- 
umgänge  in   der  Minute.   Da  ich  bei  der  höchsten  der  erlangten 
Zahlen,   bei  28  Kurbelumgängen  in  der  Minute,  noch  die  volle 
Gewissheit  hatte ,  das  Springen  jedes  einzelne  Male  gesehen    zu 
haben,  so  kann  ich  diese  der  weiteren  Rechnung  zu  Grunde  legen. 
Sie  entspricht  161-28  Umdrehungen  der  Scheibe  in  der  Minute, 
•lede Umdrehung  dauerte  also  60:161*28,  das  sind  0*372 Secunden, 
und  da  das  Weiss  die  halbe  Peripherie  einnahm,   so  war  die  Dauer 
der  Reizung  0*186  Secunden.  Ein  Lichtsignal  also,  dass  0*186  Se- 
eunden  dauert,   wird  noch  ebenso  weit  hin  wahrnehmbar  sein ,  wie 
wenn  es  mit  derselben  Lichtstärke  beliebig  längere  Zeit  geleuchtet 
hätte,  geht  man  aber  unter  diesen  Zeitwerth  hinunter,  so  kann  dies 
voraussichtlich  nur  auf  Kosten  der  Reichweite  des  Signals  geschehen, 
wenn  man  es  nicht  in  seiner  Hand  hat,  die  I^ichtstärke  entsprechend 
zu  steigern.   Diese  Zahl  wird  desshalb  auch  Qberall  da  zu  berflck- 
sichtigen  sein,  wo  man  ein  Signallicht  remittirend  einrichtet,   sei  es 
um  am  Leuchtmaterial  zu  sparen,  sei  es  um  das  Signal  von  anderen 
Lichtern  zu  unterscheiden. 
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IV.  SITZUNG  VOM  4.  FEBRUAR  1864. 


Herr  Dr.  Edm.  Reitlinger,  Privatdocent  der  Physik  an  der 
Wiener  UniTersitSt,  Qbermittelt  ein  versiegeltes  Schreiben  mit  dem 
Ersuchen  um  dessen  Aafbewahrung  zur  Sicherung  seiner  Priorität. 

Herr  Hofrath  W.  Haidinger  Obersendet  eine  Abhandlung: 
«Der  Heteoritenfall  Ton  Tonrinnes-la-6rosse<'  Nr.  2. 

Vom  Herrn  K.  Moshammer,  Lehrer  an  der  Ober-Realschule  zu 
Görz,  ist  eine  Abhandlung  eingelangt,  betitelt:  ^Centralprojection 
der  Linien  zweiter  Ordnung^. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  zeigt  eine  Ton  dem  Afrika-Reisenden, 
Dr.  Barth,  herausgegebene  CaW«  rotf/t^r«  durch  die  ganze  euro- 
päische Türkei,  und  knfipfl  daran  einige  Bemerkungen  Ober  die  von 
Herrn  Major  t.  Scheda  herausgegebenen  zwei  BIfttter  der  Karte 
Serbiens. 

Herr  Dr.  S.  Snbic,  Lehrer  an  der  Communai-Realschule  in 
der  Rossau ,  legt  eine  Abhandlung  ,,Qber  die  innere  Arbeit  und  spe- 
cifisehe  Wärme"*  Tor. 

Herr  Prof.  Dr.  J.See  gen  Oberreicht  eine  Abhandlung,  be- 
titelt: »Physiologisch-chemische  Untersuchungen  Ober  den  Einfluss 
des  Glaubersalzes  auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels*'. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa:  Classe  de  Sciencias 
moraes,  politicas  e  Bellas -Lettras.  Nova  Serie.  Tomo  III,  Parte 
1.  Lbboa,  1863;  A^'  —  Classe  de  Sciencias  mathematicits,  phy- 

•      sicas  e  naturaes.  N.  S.  Tomo  HI,  Parte  1.  Madrid,  1863;  i^' 

Accademia  delle  Scienze  deiristituto  di  Bologna:  Memorie. 
Seriell.  TomoH»  Fase.  3&4;  Tomo  III,  Fase.  1.  Bologna, 
1863;  4»'  —  Rendiconto.  Auno  accademico  1862—  1863.  Bo- 
logno,  1863;  S^- 

Annales  des   mines.  VI' Serie.  Tome  IV*.  K*  Livraison  de    1863. 
Paris  1 863 ;  So- 
ll* 
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Astronomische  Nachrichten.  No.  1459 — 1460.  Altena,  1864; 4** 

Bauzeitang,  Allgemeine.  XXVIU.  Jahrgang.  XI.  &XII.  Heft  Nebst 
Atlas.  Wien,  1863;  4«  &  Folio. 

Clausius,  R*,  Über  einen  Grnndsats  der  mechanischen  Wärme- 
Theorie.  (Vorgetragen  am  IK.  August  1863,  in  der  zu  Samadeo 
abgehaltenen  Versammlung  der  schweizerisch,  naturforschenden 
Gesellschaft.)  —  Über  die  Concentration  von  Wftrme-  und 
Lichtstrahlen  und  die  Grenzen  ihrer  Wirkung.  (Vorgetrageo 
in  der  Züricher  naturf.  Gesellsch.  am  22.  Juni  1863.)  8** 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LVm,  No.  1.  Paris,  1864;  4o* 

Cosmos.  Xm«  Ann^e,  24«  Vol.,  4'  — 5'  Liyraisons.  Paris,  1864;  8** 

Encke,  J.  F.,  Berliner  astronomisches  Jahrbuch  für  1866.  Berlin, 
1863;  8^'  —  Ephemeriden  der  seit  184K  entdeckten  Planeten 
för  das  Jahr  1864.  Supplement  zu  dem  Berl.  Jahrb.  fflr  1866. 
Berlin,  1864;  8«- 

Gewerbe-Verein,  nieder-5sterr. :  Verhandlungen  und  Mitthei- 
lungen.  Jahrg.  1863,  12.  Heft.  Wien,  1864;  8«- 

Istitulo,  R.,  Lombarde  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Atti.  Vol.  DL 
Fase.  XV— XVIIl.  Milane,  1863 ;  4«— Memorie.  Vol.  IX.  (lU.  della 
Serie  U.)  Fase.  IV.  Milane,  1863;  4«*  — Atti  della  distribuzione 
dei  premj  seguita  7.  Agosto  1863.  S^' —  Temi  sui  quali  e  aperto 
concorso. 
—  I.  B. ,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  VIU. 
Serie  3«*  Disp.  10«*  Venezia,  1862—63;  Tömo  IX.  Serie  3»* 
Disp.  1"^  Venezia,  1863—64;  S«— Memorie.  Vol.  XI,  Parte  U. 
Venezia,  1863;  4o' 

Land-  und  forstwirthschaftl.  Zeitung.  XIV.  Jahrg.  Nr.  4.  Wien, 
1864;  4o- 

Mondes.  2**Annee.  Tome  IIL  3*  —  4* Livraisons.  Paris,  Tournai, 
Leipzig,  1864;  S«* 

Moniteur  scientifique.  170«  Livraison.  Tome  VI%  Ann^e  1864. 
Paris;  4®* 

Personalstand  des  königl.  böhmischen  Polytechnischen  Landes- 
institutes in  Prag  und  Ordnung  der  Vorlesungen  im  Studienjahre 
1863/64.  Prag,  1863;  4o- 

Reader,  The ,  a  Re?iew  of  Literature ,  Science  and  Art.  No.  i^^ 
Vol.  IIL  January  30,  1864.  London;  Folio. 
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Societe  Imperiale  de  M^decine  deConstantinople:  Gazette  m^dieale 
d' Orient  VII«  Ann^e,  No.  9.  Constantinople,  1863;  4«- 

Society,  The  Royal  Astronomical :  Monthly  Notices.  Vol.  XXIV. 

No.  1.  London,  1868;  8<»* 
—  the  Royal  Geographica!:  The  Journal.  Vol.  XXXII.  1862.  Lon- 
don; &•' 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrgang.  Nr.  4 — 5. 
Wien,  1864;  4o 

Wochen-Blatt  der  k.  k*  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschafr. 
Xni.  Jahrg.  Nr.  6.  Gratz,  1864;  4»* 

Zantedeschi,  Francesco»  Discussioni  intorno  alla  camera  lucida 
applicata  alla  Fotografia  dei  prototipi  de!  mondo  esterno; 
allMnfluenza  della  elettricitä  nei  fenomeni  della  rugiada  e  della 
brina  e  ad  un  proYvedimento  di  acqne  potabili  per  !a  citti 
roarittime  e  terre  floviali.  Padova  e  Venezia,  1863 — 64;  8^* 
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Der  MeteoritenfaU  vm  Tourinnet^la-^Grosse  Nr.  2. 
Mittheiiung  toq  dem  w«  H.  W.  laidiager. 

Ich  Terdanke  der  freundlichen  Gewogenheit  des  Herrn 
Dr.  Armand  Thieleus  in  Tirlemont,  als  Entgegnung  auf  meine 
Kachfrage,  die  folgende  Schilderung  des  Vorganges,  welche  Einiges 
mit  grösserer  Genauigkeit,  Anderes  ganz  neu  enthält,  was  sieh  aof 
jenen  Fall  bezieht,  und  daher  als  Berichtigung  und  Erweiterung  der 
Kenntniss  sich  darstellt.  Ich  gebe  es  hier  in  raschem  Überblicke. 

Die  Erscheinung  fand  Statt  am  7.  December  1863,  beiliofig 
um  11  Uhr. 

Der  Himmel  war  Oberzogen,  etwas  düster,  doch  die  Witterung 
milde  und  windstill. 

Plötzlich  erschien  in  mittlerer  Höhe  der  Luft  eine  leuchtende 
Kugel,  von  einem  kometenartigen  Schweife  gefojgl. 

Mit  grosser  Geschwindigkeit  durchlief  die  Kugel  einen  Theil 
des  Himmels  von  Südost  gegen  Nordwest  und  verbreitete  ein  weiss- 
liches  Licht,  ähnlich  einem  schmelzenden  Metalle.  Indessen  zeigten 
verschiedene  Stellen,  nameutiich  in  dem  Schweife,  eine  mehr  rothe 
Farbe  und  es  glich  dies  einer  Art  von  Aufwallen  mit  einem  rauch- 
ähnlichen Stoffe  (7  07t  y  voyaii  des  espices  de  bouillonements  avec 
unematiire  fumeuaej.  Die  Dauer  der  ganzen  Erscheinung  war 
höchstens  8 — 10  Secunden. 

Bald  darauf  entstand  ein  grosses  Getöse.  Man  verglich  es  dem 
Schalle  mehrerer  Trommeln ,  dem  eines  zusammenstürzenden  Haa- 
ses,  oder  dem  Umstürzen  eines  mit  Pflastersteinen  beladenen 
Wagens.  Hierauf  endlich  ein  Pfeifen,  mit  dem  Sturze  von  zwei 
Aärolithen. 

Der  erste  fiel^in  ein  Tannengehölz,  genannt  Perebosch,  am 
äussersten  Ende  des  Dorfes  Opvelp  und  des  Hofes  la  Misire. 
Bevor  er  die  Erde  erreichte,  zerbrach  er  eine  Tanne  von  60  Centim. 
(1  Fuss  11  Zoll)  Umfang,  und  schlug  dann  in  den  Erdboden  ein. 
Er  war  ganz,  brennend  heiss  (brulante)  und  wog  ungefähr  17  Kilogr. 
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(12  Pfd.  15  Loth).  Die  genauen  Abmessangen  der  durch  den  Stein 
in  dem  Erdboden  yerursachten  Vertiefungen  sind :  Tiefe  und  Breite» 
jedes  15  Centim.  (5«/%  W.  Zoll),  Unge  30  Centim.  (11%  W.  Zoll). 

Der  xweite  Stein»  7Vt  Kilogr.  (13  Pfd.  11</,  Loth)  schwer,  fiel 
in  einer  Gegend»  genannt  le  Culot  unterhalb  Tourinnes-la-6rosse 
er  fiel  auf  die  Hochstrasse  (la  6rand*route)  und  zerbrach  einen 
Pflasterstein,  den  er  auf  3  —  4  Centim.  (1  —  1  %  Zoll)  tief  in  den 
Boden  eindrflckte,  aber  dabei  in  25  —  30  Stocke  zerschellte.  Die 
Hitze  derselben  war  so  gross»  dass  der  sie  zuerst  berührte,  stark  die 
Finger  yerbrannte. 

Es  scheint  nicht,  dass  in  den  Schall-Erscheinungen  irgend  an 
einem  Punkte  eine  Verschiedenheit  yon  den  oben  bezeichneten  wahr- 
genommen worden  wftre. 

Auf  derVandermaelen*schen  Karte  in  demHaasse  von  1 :  20.000 
liegt  Tourinnes  unter  0^  25'  19"  östi.  L.  und  50*46'  54"  nördl.  B. 
Der  erste  Stein  fiel  2-800  Meter  (8.800  Fuss)  nördlich  von  diesem 
Punkte  in  das  Tannengehölz. 

Die  obigen  Hittheilungen  bilden  eine  sehr  werthyolle  Ergftn- 
zung  der  froheren  Angaben,  und  lassen  erwarten»  dass  ein  späterer 
umfassender  Bericht  der  ganzen  Erscheinung  wird  zur  Bereicherung 
der  Wissenschaft  aufgenommen  werden  können. 
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Physiologisch-chemische  Untersuchungen  über  den  Einflu$$ 
des  Glaubersalzes  auf  einige  Factoren  des  Stoffwechsels. 

Von  Prtf.  Br,  J.  Seegea, 

frakl.  Arti  »  K«r1*W4. 
(Mit  1  Tafel.) 

Unsere  Kenntniss  Aber  die  Bedeutung  des  Glaubersalzes  für  den 
thierischen  Organismus  ist  eine  sehr  geringe.    Wir  wissen,  dass 
grössere  Mengen  dieses  Salzes  dOnnflilssige  Stuhlgänge  yeranlasseo. 
Wahrscheinlich  ist,  wie  Lieb  ig  es  zuerst  ausgesprochen,  das  grosse 
endosmotische  Äquivalent  des  Salzes  Ursache  dieser  Wirkung ;  das 
'  Salz  entzieht,  wenn  es  trocken  eingefOhrt  wird,  dem  Blute  Wasser, 
oder  es  verhindert,  wenn  es  in  wässeriger  Lösung  eingenomoien 
wird,  den  Übertritt  dieses  Wassers  in*s  Blut,  die  Fftcalmassen  wer- 
den durch  das  Wasser  verflflssigt  und  mit  ihnen  wird  auch  zugleich 
der  grösste  Theil  des  eingef&hrten  Salzes  aus  dem  Körper  entfernt 
Nur  eine  geringe  Menge  des  eingefOhrten  Glaubersalzes  wird 
resorbirt.  Sick  i)  hat  über  die  Resorption  von  schwefelsaurem  Natron 
an  sich  selbst  Versuche  angestellt  Nach  seinen  Untersuchungen  war 
der  normale  SOt  -  Gehalt  des  Harns  im  Mittel  täglich  2-4  Grm. 
Fahrte  er  soviel  Glaubersalz  ein,  dass  dessen  Schwefelsäuregehalt 
gleich  kam  einem  Drittel  der  täglich  durch  den  Harn  ausgeschie- 
denen Schwefelsäure,  also  0*8  Grm.,  dann  fand  er  diese  zugeföhrte 
Schwefelsäure  vollständig  im  Harn  wieder.  Bei  Zufuhr  der  doppelten 
Schwefelsäuremenge,  nämlich  1*6  Grm.,  wurde  1*2  Grm.  im  Harn 
gefunden ,  diese  Menge  blieb  unverändert,  als  dem  Körper  die  drei- 
fache Schwefelsäuremenge  zugef&hrt  wurde.  Mit  der  Aufnahme  von 
1*2  Grm.  Schwefelsäure  war  also  in  Sick*s  Versuchen  der  Körper 
an  die  Grenze  der  Resorption  angelangt,  was  mehr  zugeführt  wurde, 
gelangte  wieder  mit  den  dünnflüssigen  Fäcalstoffen  nach  aussen. 

Über  die  Rolle,  welche  das  resorbirte  Salz  im  Körper  spielt» 
über  die  physiologischen  Wirkungen,  welche  es  übt,  wissen  wir 
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SchwefelsloresnAihr.  Tfibiofen  1S59. 
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DichU.  Betheiligt  sich  das  Salz  am  Aufbau  der  organischen  Sub- 
dtanz?  Cht  ea  einen  bestimmten  Einfluss  auf  Qualität  und  Quantität 
der  Seerete?  Modificirt  es  die  Resorption  oder  wirkt  es  yerändernd 
auf  den  Stoffumsatz?  Wir  wissen  auf  keine  dieser  Fragen  eine 
Antwort.  Nur  die  therapeutischen  Wirkungen,  welche  die  Glauber- 
salzwässer» wenn  sie  durch  längere  Zeit  in  kleinen  Quantitäten 
genommen  werden»  Oben,  deuten  darauf  hin,  dass  das  Salz  auf 
seinem  Durchgänge  durch  das  Blut  auf  die  wichtigsten  Functionen 
des  Stoffumsatzes  Einfluss  nehme.  Versuche'),  die  ich  Qber  die  Wir^ 
kuDgen  der  Glaubersalzwässer  auf  den  gesunden  Organismus  an- 
stellte» bestätigten  diese  aus  den  therapeutischen  Erfahrungen 
gesch5pfte  Annahme  in  überraschender  Weise.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  bestimmten  mich  die  Wirkungen  des  Glaubersalzes 
in  kleinen  Quantitäten  zum  Gegenstande  meiner  Untersuchung  zu 
machen,  und  meine  Aufgabe  ging  dahin,  den  Einfluss  zu  bestimmen, 
welchen  die  Zufuhr  von  kleinen  Mengen  schwefelsauren  Natrons, 
bei  sonst  gleich  bleibenden  Lebensbedingungen  auf  einige  Func- 
tionen des  Stoffumsatzes  Qbt 

Ich  wählte  zu  Versucbsobjecten  Htfude,  da  es  nur  bei  Thieren 
ni$glich  ist,  durch  längere  Zeit  annähernd  gleiche  Lebensbedin- 
gungen zu  erhalten.  Ich  habe  die  Versuche  mit  manchen  Modi- 
icationen  in  drei  auf  einander  folgenden  Wintersemestern  ausgC' 
fiihrt  s)  und  es  diente  fllr  jede  Versuchsreihe  ein  anderes  Thier.  Die 
Versochsdauer  war  eine  beträchtliche,  bei  dem  ersten  Hunde  dauerte 
die  jeweilige  Versucbszeit,  sowohl  die  Normalperiode  als  auch  die 
Gknbersalzperiode,  30  Tage  und  auch  bei  den  späteren  Versuchen 
wurden  nur  längere  Reihen  zum  Ausgangspunkte  des  Vergleiches 
genommen.  Bei  den  meisten  Untersuchungen  Aber  die  Einwirkung 
irgend  eines  Factors  auf  den  Stoffumsatz  wurden  die  Vergleichs- 
leiten  zu  kurz  genommen.    Der  thierische  Organismus   arbeitet 


>)  S««gco,  Fkytiolositcli-cheiBiscIie  UntemdioBsra  Bt>«f  <l«n  Biiflau  des  Karl«- 
bader  MiDeralwMMrt  auf  «ioi(re  Ftctoreo  des  StoffirechteU.  Wiener  BedieiiiUche 
WocbeBMhrid.  ISSO. 

*)  Die  Arbeit  wurde  im  pbf siologiscbeii  Inetitute  ond  im  cbemfscben  Leboratoriam 
der  bleeigea  Jotepbt-Akedemie  aoegefibrt.  Die  beiden  VoretXede  dieaer  InaUtele, 
die  Herreo  Profesaoree  Ludwig  oed  Scbneider  beben  micb  anf«  Kriftigate 
doreb  Raul  snd  Tbat  untentätat ,  und  ieb  fable  micb  ibnen  dalUr  an  aufricbtigem 
Danke  ferpfticbtet. 
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nicht  so  regelmässig,  dass  in  gleiehen  Zeitabschnitten  ein  gleicher 
Umsatz  stattfindet,  selbst  unter  ganz  gleichen  Lebensbedin gangen 
geschieht  es »  dass  eine  Ansscheidang  durch  zwei  oder  drei  Tage 
langsam  Yon  Statten  geht  und  dass  dann  mit  einem  Male  eine  Aus* 
gleichung  stattfindet.   Jede  unserer  Tabellen  bestätigt  dies;  die 
Körperzu-  oder  Abnahme  erfolgt  nicht  stetig,  durch  mehrere  Tage 
sehen  wir  das  Körpergewicht  gleich  bleiben»  und  dann  wird  mit 
einem  Sprunge  das  Gewicht  bedeutend  vermehrt  oder  rermindert» 
die  Harnansscheidung  bei  gleicher  Wasserzufuhr  ist  durchaus  nicht 
gleichmftssig  und  dasselbe  gut  auch  fttr  die  Harnbestandtheile. 
Wenn  man  also  aus  der  Vergleichung  von  sehr  kurzen,  zwei-,  drei-, 
oder  flQnftägigen  Versuchsreihen  Schlösse  zieht,  ist  es  denkbar,  dass 
die  Differenz,  zumal  wenn  dieselbe  nicht  ganz  auffallend  gross  ist,  nar 
durch  die  erwähnte  Ungleichmässigkeit  der  Ausscheidung  yeranlasst 
wird.  Nur  durch  lange  Versuchsreihen  kann  dieser  Fehler  mög- 
lichst eliminirt  werden,  und  daher  sind  lange  Reiben  die  Grund* 
bedingung  fQr  Untersuchungen  über  den  durch  äussere  Factoren 
modificirten  Stoffumsatz. 

Das  Verfahren,  welches  ich  bei  meinen  Untersuchungen  beob- 
achtete, war  folgendes  :  der  jeweilige  Versuchshund  wurde  in  einen 
mit  Zinkplatten  ausgelegten  Hundestall  gebracht  und  ihm  täglich 
die  gleiche  Nahrungs-  und  Getränkemenge  gegeben.  Hit  wenigen 
in  der  weitern  Darlegung  zu  erwähnenden  Ausnahmen  erhielt  das 
Thier  täglich  600  Grm.  Pferdefieiach ,  100  Grm.  Schweinefett  und 
600  CG.  Wasser.  Das  Fleisch  wurde  fQr  drei  bis  yier  Tage  rorans 
angeschaflft  und  war  meist  yon  dem  gleichen  Thiertheil,  ich  pri- 
parirte  es  täglich  selbst  und  befreite  es  möglichst  yon  Fett  und 
Sehnen.  Das  Schweinefett  wurde  in  grösseren  Portionen,  10  bis 
12  Pfund  gekauft,  so  dass  die  Zusammensetzung  für  längere  Zeit 
dieselbe  war.  Das  Wasser,  stets  yon  demselben  Brunnen,  wurde  den 
beiden  genannten  Nahrungsmitteln  hinzugefügt,  und  das  Ganze  in 
einer  reinen  Porzellanschale  so  weit  erwärmt,  bis  das  Fett  geschmol- 
zen war.  Der  Hund  wurde  nun  daran  gewöhnt,  jeden  Morgen,  so 
wie  er  aus  seinem  Zinkstalle  herausgelassen  wurde,  den  Harn  in 
ein  ihm  untergehaltenes  Glas  zu  entleeren.  Es  genflgten  meist  acht 
Tage ,  um  den  Hund  dazu  zu  bringen,  die  Gesammtharnmenge  in*s 
Glas  zu  entleeren.  Um  aber  jeden  Harnyerlust  zu  yerhfiten ,  wurde 
unter  einer  Öffnung,  welche  sich   in  der  Mitte  des  nach  dieser 
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OffnoDg  IQ  abschOssigen  Stallbodens  befand,  ein  Geflss  aufgestellt, 
in  welchem  sieh  der  etwa  im  Stalle  gelassene  Harn  ansammelte. 

Die  FOtterung  in  der  eben  angefahrten  Weise  wnrde  durch 
2 — S  Wochen  fortgesetzt,  ehe  zur  Untersuchung  der  Ausscheidun- 
gen geschritten  wurde.  Die  Nahrung,  die  der  Hund  erhielt,  war 
nftmiich  Ton  seiner  froheren  —  dem  gewöhnlichen  Hundefotter  — 
so  verschieden»  dass  dadurch  natürlich  ein  ganz  veränderter  Stoif- 
Wechsel  eintreten  musste,  und  dass  daher  die  Untersuchungsresultate 
aos  der  Zeit  des  Obei^nges  nicht  als  Grundlage  fQr  Vergleiche 
hätten  dienen  können;  erst  nach  längerer  Ffltterung  konnte  die  Ein- 
wirkung des  raschen  Oberganges  von  der  frOheren  Nahrung  zur 
Fletsch-  und  Fettf&tterung  ausgeglichen  sein,  und  sich  ein  den  Nah- 
rungsverbältnissen  entsprechender  Stoifwechsel  gebildet  haben,  der 
als  Massstab  fiir  die  Yergleichung  dienen  konnte, 

Voit  1)  räth  mit  der  Untersuchung  so  lange  zu  warten,  bis 
vollständiges  Gleichgewicht  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  herge- 
stellt ist ,  d.  h.  bis  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth 
erscheint.  So  roustergiltig  Yoit^s  Untersuchungen  nach  jeder  Rich- 
tung f&r  mich  waren ,  habe  ich  doch  diesen  Rath  nicht  befolgt.  Der- 
selbe hatte  seine  Bedeutung  als  Controle  fQr  den  Stickstoffiimsatz, 
so  lange  man  nicht  Gewissheit  darüber  hatte,  dass  aller  umgesetzte 
StiekstofF  im  Harn  ond  Koth  erscheine.  Jetzt,  wo  durch  Petten- 
kofer*8  Analysen  sichergestellt  ist,  dass  die  Perspirationsproducte 
keinen  Stickstoff  enthalten,  ist  man  berechtigt,  aus  den  Differenzen 
im  Stickatoffgehalte  des  Harns  vollgiltige  Schlosse  zu  ziehen  auf  den 
Einfloss,  welchen  eine  der  Nahrung  zugesetzte  Substanz  auf  die  Stick- 
stoffausfuhr fibt,  vorausgesetzt ,  dass  vor  der  Einnahme  dieser  Sol»- 
stanz  eine  mdgliche  Gleichmässigkeit  im  Stoffumsatze  bereits  vor- 
handen war.  Überdies  war  zufällig,  wie  der  Verlauf  der  Abhandlung 
nachweist,  bei  zwei  Untersuchungsreihen  sowohl  beim  Thier  A,  als 
auch  beim  Thier  B»  jener  von  Voit  empfohlene  Gleiehgewichts- 
zuitand  vorhanden,  ehe  das  Thier  Glaubersalz  erhielt. 

Der  Hund  erhielt  täglich  seine  Nahrung  zur  gleichen  Stonde, 
vor  der  FOtterung  wurde  er  auf  einer  genauen,  auf  K  Grm.  Belastung 
deutlich  ausschlagenden  Decimalwage  gewogen.  Die  Untersuchungs- 
objecte  bildeten  der  Harn  und  die  Fäces. 


>)  Voit,  UnterflMhuseii  iber  den  Einflots  dM  KochMlsM.  MinchM  tS60. 
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Die  Fragen»  die  ich  mir  stellte,  waren  zweifacher  Art:  1.  Wird 
darch  das  schwefelsaure  Natron  die  Resorption  der  eingenommenen 
Nahrung  modificirt.  2.  Übt  das  schwefelsaure  Natron  einen  Einfltiss 
auf  denStoffumsatE?  Die  erste  Frage  konnte  durch  die  Untersnchung 
der  Fäces  auf  ihren  Fett-  und  Stickstoffgehalt  vollständig  beantwortet 
werden.  Zur  Lösung  der  zweiten  Frage  wäre  es  nölhig  gewesen» 
alle  Producte  des  Stoffumsafzes  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu 
ziehen.  Die  wichtigsten  Endglieder  des  Stoffumsatzes  sind  im  Harn 
und  in  den  Producten  der  Haut-  und  Lungenperspiration  enthalten. 
Meine  Untersuchungen  beschränken  sich  blos  auf  den  Harn  und  den 
Stickstoffgehalt  desselben;  aber  es  ist  nach  den  neuesten  Untersuchun- 
gen von  Yoitund  Pettenkofer  nahezu  gewiss,  dass  aller  ungesetzte 
Stickstoff  im  Harn  enthalten  ist.  Bischoff  ^  zuerst  und  später 
V  0  i  t  >)  hatten  diese  Ansicht  schon  längst  ausgesprochen.  Die  wichtigste 
Stütze  tTlr  dieselben  waren  jene  Versuchsreihen»  in  weichen  während 
einer  längeren  Ffitterungsperiode  bei  gleichbleibendem  Körper- 
gewicht aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  im  Kothe  wieder 
erschien.  Stellte  sich  in  anderen  Versuchsreihen  ein  Stickstoffdeficit 
heraus  oder  enthielten  Harn  und  Koth  mehr  Stickstoff  als  durch  die 
Nahrung  eingeführt  war,  dann  wurde  dies  dahin  gedeutet,  dass 
das  Thier  eine  dem  Deficit  entsprechende  Fleischmenge  angesetzt, 
oder  im  entgegengesetzten  Falle  von  seinem  eigenen  Körper  zum 
Umsatz  verbraucht  habe.  Wenn  nun  auch  das  Körpergewicht  mit 
dieser  Annahme  nicht  immer  stimmte,  wenn  nämlich  bei  dem  ver- 
meintlichen Ansätze  das  Körpergewicht  kleiner  geworden  war  und 
umgekehrt»  dann  wurden  diese  Differenzen  dadurch  ausgeglichen, 
dass  fflr  die  angesetzte  Fleischmenge  eine  Ausgabe  von  Wasser  und 
Fett,  und  umgekehrt  för  das  umgesetzte  Körperfleisch  ein  Ansatz 
von  Wasser  und  Fett  in  Rechnung  gebracht  wurde.  So  geistreich 
auch  alle  diese  Combinationen  waren,  vermochten  sie  doch  nichts  zu 
beweisen,  denn  alle  diese  Rechnungen  litten  an  dem  Grundgebrechen, 
dass  man  es  mit  zwei  unbekannten  Grössen  zu  thun  hatte,  mit  der 
Stickstoffdifferenz  und  mit  den  ungekannten  Perspirationsprodurten. 


1)  Bis  eil  off,  Der  Harnstoff  als  Maas«  des  Stoffweebsels.  1SS3. 

*)  Bise  hoff  ond  Veit,   Die  Gesetse  der  Emühruof  des  Fieiscbfresseoa.    Leipzig 

und  Heidelberg  1S60.  Veit,  Physiologisch-ehemisehe  Untersochaogen,    1.  Heft. 

Augsburg  1S57. 
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Um  über  den  Stoffumsatz  in*8  Klare  zu  kommen»  mOssen  alle  aus 
dem  Korper  austretenden  Atome  gewogen  sein  und  dieses  wurde 
erst  mftglieli,  seitdem  es  Pettenkofer  gelungen  ist,  in  seinem 
Respirationsapparate  die  Producte  der  Haut-  und  Lungenperspiration 
lu  sammeln  und  der  quantitatiren  Analyse  zu  unterwerfen. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  den  auch  schon  zu  früheren 
Versuchen  benutzten  Hund  mit  Fleisch  gef&ttert  und  alle  Producte 
der  Ausscheidung  festgestellt,  es  ist»  wie  Pettenkofer  <)  sich  aus- 
drückt, die  erste  Stoffwechselbilanz  ermöglicht,  bei  welcher  die 
Gleichung  ohne  Zulülfenahme  von  Hypothesen  aufgestellt  wurde. 

Aus  den  directen  Untersuchungen  wie  aus  der  yollkommen 
stimmenden  Bilanz  ergab  sich ,  dass  alier  umgesetzter  Stickstoff  im 
Koth  und  Harn  rorhanden  und  dass  in  keiner  anderen  Ausschei- 
dung Stickstoff  enthalten  ist.  Mit  diesem  Ergebnisse  stimmen  auch 
die  Untersuchungsresultate,  die  W.  Henne berg  bei  Wieder- 
kioern,  J.  Lehmann  beim  Schweine,  Job.  Ranke  beim  Men- 
schen und  Voit  bei  den  Tauben  fand.  Nur  Regnault  und  Reiset 
fanden  Stickstoff  in  den  Respirationsproducten.  Pettenkofer  setzt 
diese  abweichende  Thatsache  auf  die  Mangelhaftigkeit  des  Appa- 
rates, dessen  jene  sich  zu  ihrer  Untersuchung  bedienten. 

Reiset»)  hat  zwar  in  seinen  neuesten  Untersuchungen  aber- 
mals Stickstoff  in  den  Respirationsproducten  gefunden,  aber  die  Menge 
war  eine  sehr  geringe  und  sie  wurde  nur  bei  Herbiyoren  nachgewie- 
sen. Wir  sind  also  Tollkonmien  berechtigt,  bei  dem  mit  Fleisch  genähr- 
ten Hundeden  im  Koth  und  Harn  geftandenen  Stickstoff  als  die  Summe 
alles  umgesetzten  Stickstoffes  anzusehen  und  aus  demselben  den  Ge- 
samrotomsatz der  stickstoffhaltigen  Gewebselemente  zu  bestimmen. 

Im  Beginne  meiner  Untersuchungen  hatte  ich  blos  den  Harn- 
stoffgehalt des  Harns  bestimmt ,  da  aber  dieser  doch  nicht  die  ge- 
sammte  Stickstoffmenge  des  Harns  enthSit,  habe  ich  in  allen  meinen 
späteren  Untersuchungen  den  Stickstoff  des  Harns  direct  bestimmt. 
Die  Bestimmung  geschah  nach  Voit^s  Methode  durch  Glühen  mit 
Natronkalk  in  einem  von  mir  mit  Hilfe  von  Prof.  Schneider 
zweckmässig  modificirten  Apparate  (s.  beiliegende  Tafel). 


I)  Pctteakofer,  Reepiralion  des  Hudee  bei  FleisehMhniaZ'  Sitxwifaber.  der 
Meaelietter  Akademie  der  Wiesenechefteo.  Sitsuog  der  maUieni.-pbyfik.  Clafse  rom 
tS.  Mai  186S. 

S)  Coapt.  md.  T.  56,  p.  740,  IS63. 
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Der  Verbreanuogsapparat,  welcher  die  voranstehende  Zeich- 
nung Teranachaulicht,  besteht  aus  einem  Kölbchen  ron  starkem 
Glase  von  etwa  100  CC.  Inhalt,  dessen  Hals  10—12  GM.  lang  mit 
einem  doppelt  durchbohrten  Kautsehukpfropf  verschlossen  wird. 
Die  eioe  Bohrung  des  Pfropfes  nimmt  eine  aweischenkelig  gebogene 
Gasentbindungsröhre  auf,  welche  mit  dem  WilTschen  Vorlege- 
apparate in  Verbindung  steht,  durch  die  andere  Bohrung  geht  eine 
gerade  Glasröhre  von  2  Millim.  Lichtuog,  sie  dient  daiu»  nach  been- 
deter Verbrennung  Lnfl  in  den  Apparat  au  saugen,  und  so  die  Ver- 
brennungsproducte  in  die  Vorlage  überfahren  zu  können,  sie  reicht 
desshalb  in  den  Bauch  des  Kolbens  bis  nahe  sum  Natronkalk.  Das 
andere  Ende  dieses  Rohres  ist  spitz  ausgezogen  und  zugeschmolzea. 
Die  Spitze  wird  nach  beendeter  Verbrennung  abgekneipt.  Das 
Kölbchen  befindet  sieb  in  einer  Sandcapelle  von  Kupferblech ,  und 
um  das  Ansetzen  von  Wasser  an  dem  vom  Sande  unbedeckten Theile 
des  Kolbenhalses  zu  verhüten,  ist  letzterer  in  eine  BlechhüUe 
gesteckt,  die  bis  zum  Pfropfe  reicht. 

Die  Sandcapelle  wird  durch  eine  Bunsen'sche  Gaslampe 
erhitzt.  Durch  wiederholte  Proben  verschafften  wir  uns  die  Ge- 
wissheit, dass  die  Temperatur  im  Kölbchen  weit  über  die  Siede- 
temperatur des  Quecksilbers  steigt,  somit  zur  Zersetzung  der  stick- 
stoflThaltigen  Harnbestandtheile  vollkommen  ausreicht.  Um  jedoch 
auch  hierüber  volle  Gewissheit  zu  erlangen,  wurde  der  Natronkalk 
des  Kölbchens  nach  beendeter  Verbrennung  in  eine  Glasröhre  gege- 
ben und  wie  bei  einer  Elementaranalyse  der  Glühhitze  des  Gasofens 
ausgesetzt,  die  hiebei  entweichenden  Dämpfe  wurden  durch  eine 
eiigere  Glasröhre  geleitet,  welche  einen  Streifen  rothes  Lackmus- 
papier und  vor  diesem  einen  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasfaden 
enthielt.  Der  Papierstreifen  wurde  nicht  gebläut  und  um  den  Glas- 
faden trat  keine  Nebelbiidung  auf,  was  also  unzweifelhaft  beweist, 
dass  bei  der  Verbrennung  in  der  Sandcapelle  alles  Ammoniak  aus- 
getrieben wird. 

Die  Einfachheit  des  Apparates  gestattet  eine  eben  so  sichere 
als  rasche  Ausfuhrung  der  quantitativen  Stickstoffbestimmung.  Alle 
die  Unzukömmlichkeiten ,  welche  das  Arbeiten  mit  dem  V  o  i  tischen 
Apparate  mit  sich  bringt,  fallen  weg,  man  bedarf  keines  Geholfen, 
die  vorgelegte  Schwefelsäure  tritt  beim  Zurücksaugen  nie  über  den 
Paum  des  WilTschen  Apparates  hinaus,  UQd  das  Arbeiten  ist  auch 
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aüider  kostspielig ,  da  ein  gutes  Kdlbchen  f&r  viele  Bestimmangen 
aasreieht.  Diese  StickstoffbestimmuDg  nimmt  bei  einiger  Übung 
nur  sehr  kurse  Zeit  in  Anspruch,  eine  halbstQndige  GlOhbitze  ist 
binreichend,  um  aus  K  CC.  Harn  sftmmtlicben  Stickstoff  als  Ammo- 
niak in  die  Vorlage  au  bringen.  Die  suletzt  bei  gesteigerter  Hitze 
entwickelten  Wasserdämpfe  begünstigen  die  ToUstfindige  Überfüh- 
rung des  Ammoniaks  aus  dem  Entbindongs-  in  den  Absorptionsappa- 
rat Ob  genfigend  Luft  durch  den  Apparat  gesaugt  ist,  lässt  sich 
sehr  einfach  ermitteln,  wenn  man  einen  Augenblick  das  Saugen 
unterbricht  und  an  die  abgekneipte  Spitse  des  LuftaufQhrungsrohres 
ein  befeuchtetes  Lackmuspapier  hält,  es  bläut  sich,  wenn  nicht  aller 
Ammoniak  ausgefilhrt  ist. 

Der  Titre  der  Schwefelsäure  wurde  so  gestellt,  dass  jeder  CC. 
genau  40  Mg.  wasserfreie  Schwefelsäure  enthielt  Die  Natronlauge 
wurde  auf  den  Titre  der  Schwefelsäure  gestellt,  so  dass  jeder 
Cttbikcantimeter  Säure  durch  1  CC.  des  Alkali  neutralisirt  wurde, 
damit  ist  die  Berechnung  der  analytischen  Resultate  aufs  Mdg- 
lichste  Terkfirsi  Man  hat  nur  die  Anzahl  Cubikcentimeter  Natron- 
lauge, welche  nach  beendetem  Versuche  zur  Neutralisation  der 
Säure  erforderlich  waren ,  von  jener  Zahl  abzuziehen ,  welche  vor 
dem  Versuche  zur  Neutralisation  der  gleichen  Säuremenge  nöthig 
gewesen  wäre,  die  Differenz  mit  14  (der  Aquivalentzahl  des  Stick- 
stoffes) zu  multipUciren  und  das  Prodact  durch  5  zu  dividiren,  oder 
anstatt  dieser  beiden  Operationen  die  genannte  Differenz  mit  2-8  zu 
multipliciren,  um  den  Procentgehalt  des  Stickstoffes  zu  erfahren. 
Enthält ,  wie  dies  bei  unserer  Analyse  immer  der  Fall  war,  der 
WilPsehe  Apparat  20  CC.  Schwefelsäure  und  erforderte  diese  nach 
der  Verbrennung  12*4  CC.  Natronlauge  zur  Neutralisation,  so  erübri- 
gen 7*6  CC.  Schwefelsäure,  welche  durch  den  Ammoniak  des  Harns 

neutralisirt  wurden.  Der  analysirte  Harn  enthält  also  — ^ —  ^^^^ 
7»  X  2-8  «  21 -28-^.  =  2-128  Pct  Stickstoff. 

Die  Stiekstoffbestimmung  des  Kothes  geschah  ebenfalls  durch 
Verbrennung  mitteist  Natronkalk  in  einem  Verbrennungsrohre  in  der 
dOhhitze  des  Gasofens  ;  da  der  Koth  häufig  Haare  und  yiele  andere 
mechanische  Beimengungen  enthielt,  wurde  er  von  denselben  gerei- 
nigt, und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  Portion  frischen  Kothes  in  ein 
LeinwandMppchen  gebunden  wurde ,  und  dass  aus  diesem  in  einer 
gresseii  Reibsaale  mit  Hilfe  ron  Wasser  aller  Koth  ausgepresst  wurde. 
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Diese  w&Merige  Kothmasse  wurde  im  Wasserbade  sur  Trockne  ab- 
gedampft und  ein  Theil  dieses  gereinigten  Kothes  wurde  sur  Analyse 
verwendet.  Durch  diese  etwas  peinliche  Methode  war  es  m&glich  den 
Koth  Ton  zuflUligen  Beimengungen  zu  trennen  und  eine  wirkliche 
Analyse  der  F&ces  su  erhalten ;  es  ist  interessant  aus  den  Tabellen  lu 
ersehen,  dassdieFices  während  einiger  Monate  bei  gleicher  Nahrung 
ihre  gleiche  Zusammensetsung  behielten.  Die  Fettextraction  geschah 
mittelst  Äther  in  einem  eigens  construirten  Apparate ,  welcher  es 
möglich  machte ,  dass  mit  derselben  Äthermenge  die  Extraction  sehr 
oft  stattfinden  konnte. 

Die  Harnstoffbestimmung  der  ersten  Untersuchungsreihe  geschah 
nach  Liebig*s  Methode  nach  yorheriger  Ausfttlung  des  Kochsalzes 
durch  Silberlösung. 

Um  das  Verhftltniss  des  im  Harnstoff  enthaltenen  Stickstoffes 
SU  dem  Gesammtstickstoff  des  Harns  festzustellen  ,  habe  ich  durch 
10  Tage  täglich  eine  Harnstoff  bestimmung  und  eine  directeStickstoff- 
hestimmung  ausgefQhrt,  Die  percentische  Differenz  zwischen  dem 
aus  dem  Harnstoff  berechneten  Stickstoff  und  dem  durch  directe 
Analyse  geftindenen  war  eine  nicht  sehr  bedeutende.  Als  Mittel  aus 
diesen  10  Tagen  ergab  sich,  dass  der  Harn  0-1 31  PcL  mehr 
Stickstoff  enthalte ,  als  aus  dem  Harnstoffe  gewonnen  wird.  Dieses 
Plus  habeich  in  der  ersten  Tabelle  bei  der  Berechnung  des  Stickstoff- 
gehaltes des  Harns  aus  dem  Harnstoff  hinzugefügt. 

Nachdem  ich  nun  Aufgabe  und  Methode  der  Untersuchung  dar- 
gelegt habe ,  will  ich  diese  Untersuchungen  selbst  und  die  dadurch 
gewonnenen  Resultate  mittheilen. 

A. 

Die  erste  Versuchsreihe  wurde  im  Winter  1860/61  mit  einem 
3 — 4  Jahre  alten,  grossen  Fleischerhunde  angestellt.  Derselbe  wurde 
durch  drei  Wochen  täglich  mit  KOO  6rm.  Fleisch ,  100  Grm.  Fett 
und  500  Grm.  Wasser  gefüttert,  ehe  zur  Untersuchung  der  Excrele 
geschritten  wurde.  In  den  ersten  zwei  Wochen  stieg  das  Körpergewicht 
von  20260  auf  21  040  Kilo,  in  der  dritten  FQtterungswoche  blieb  das 
Gewicht  fast  stationär.  Es  wurde  dann,  während  dieselbe  Fütterung 
fortgesetzt  wurde,  mit  der  Harn-  und  Kothanalyse  begonnen. 

Die  Normalreihe,  die  ich  als  Vergleichsbasis  angenommen  habe, 
ersti*eckt  sich  über  30  Versuchstage  und  mit  dieser  wurden  30  Tage 
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▼erglichen*  wShrend  welcher  bei  ganz  gleicher  Nahrung  geglQhtes, 
wasserfreies  Glaubersalz  in  steigender  Dosis  von  1  —  3  Grm. 
eiDgenommen  wurde.  Das  Glaubersalz  wurde  getrocknet  und  geglQht 
und  dann  im  Wasser  gelöst  1  CCder  Lössung  hielt 0*1  Millim.  Grm. 
geglQhtes  wasserfreies  Glaubersalz  in  Lösung. 

1.  Die  Beantwortung  der  ersten  Frage»  ob  durch  Einnahme  des 
Glaubersalzes  die  Resorption  der  eingenommenen  Nahrungsmittel 
rerindert  wurde,  ergibt  sich  aus  der  Vergleicbung  der  den  beiden 
Perioden  entsprechenden  Fflcalmassen  und  der  in  diesen  enthaltenen 
Stickstoff-  und  Fettmengen.  Die  erste  Normaluntersuehungsreihe 
wurde  zwar  unmittelbar,  nachdem  dasThier  gekotet  hatte,  begonnen, 
trotzdem  mag  noch  ein  Theil  des  Kothes,  der  der  froheren  Fütterung 
angehört,  im  Körper  zurQckgeblieben  sein,  dasselbe  gilt  auch  fQr  die 
Periode»  in  welcher  Glaubersalz  genommen  wurde.  Die  Verg|i*ichung 
oioss  darum  auch  nur  grosse  Differenzen  berOcksichtigen ,  geringe 
Unterschiede  bewegen  sich  nothwendig  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen. 

Das  Thier  hatte  in  der  jeweiligen  Fütterungsperiode  ein- 
genommen: 

30  X  SOO  Grm.  Fleisch  ^  16*000 
30  X  100     „'  Fett       =    8000 

Summe       18  000  Grm.  feste  Nahrung. 
Die  Fäcalmassen  der  Normalperiode  betragen 

571  Grm.  :=  3*16  Pct.  der  Nahrungsmenge. 

Die  Fftcaimassen  der  Glaubersalzperiode  sind 

613  Grm.  «3*40  Pct.  der  Nahrungsmenge. 

Diese  geringe  Vermehrung  kommt  auf  Rechnung  des  Wasser- 
gehaltes ,  es  enthielten  nftmlich  die  Fiealmassen  der  Normalperiode 
308  Grm.  Wasser,  während  in  den  Fäcalmassen  der  Glaubersalz- 
periode 383  Grm.  Wasser  enthalten  waren. 

Der  Stickstoffgehalt  der  Fäcalmassen  ist  in  beiden  Perioden 
nahezu  gleich«  er  beträgt : 

in  der  Normalperiode         13*18  Grm., 
„     M  Glaubersalzperiode  13*40     „ 

Der  Fettgebalt  der  Fäcalmassen  in  der  Normalperiode  beträgt 
80*6  »  2*66  Pct.  der  Fettnahrung. 

SiUb.  d.  ■ieU>ein..iiaUrir.  Cl.  XLIX.  Bd.  U.  Abtb.  12 
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Der  Fettgehalt  der  Fäcalmatsen  m  der  Glaubersalzperiode 
beträgt  S8'2  =  1*94  Pet.  der  Fettnahrang. 

Aus  der  Vergleiehung  dieser  Ziffern  ergibt  sich»  dass  das 
Glaubersalz  aufdie  Resorption  nahezu  keinen  Einflass 
ö  b  t.  Der  Stickstoffgehalt  der  Fäces  ist  in  beiden  Perioden  fast  gleich, 
es  war  also  die  Stickstoffresorption  in  der  einen  wie  in  der  anderen 
Periode  dieselbe  geblieben.  Die  Fettmenge  der  Fäces  in  der  Glau- 
bersalzperiode ist  um  ungefthr  22  Grm.  geringer  als  in  der  Normal- 
periode »  aber  diese  Quantität  beträgt  kaum  mehr  als  Vs  ^^^-  ^^^ 
gesammten  Fettnahrung,  und  fUit  bei  der  kaum  möglichen  Vollstän- 
digkeit der  Fettextracfion  fast*noch  innerhalb  der  Fehlergrenzen. 

2.  Um  zu  einem  Urtheile  Ober  den  Stoffumsatz  zn  gelangen, 
wurde  täglich  zur  selben  Stunde  Tor  der  FOtterung  und  nachdem  das 
Thier  Harn  entleert  hatte,  das  Körpergewicht  ermittelt,  der  Harn  ge- 
messen und  sein  Stickstoffgehalt  bestimmt.  Als  Grundlage  für  die 
Vergleiehung  dient  eine  SOtägige  Normalperiode  und  eine  ebenso 
lange  Glaubersalzperiode  (Tab.  I.  U.  A).  Zwischen  diesen  beiden  Pe- 
rioden liegt  zwar  ein  Zeitraum  Ton  zwei  Monaten,  aber  das  Thier 
hatte  während  dieser  Zeit  unausgesetzt  die  gleiche  Nahrung  wie  in 
der  übrigen  Untersuchungszeit  erhalten,  überdies  war  unmittelbar  ror 
Aufnahme  der  GlaubersalzTersuche  während  5  Tagen  die  Stickstoff- 
ausscheidung festgestellt  worden,  und  es  fand  sich  laut  nachstehender 
Tabelle,  welche  die  Utitersuchungsresultate  enthält,  dass  diese  Aus- 
scheidung gegen  die  ursprüngliche  SOtägige  Untersuchungsperiode 
gestiegen  war,  dass  sie  nahezu  der  Stickstoffeinnahme  gleich  kam, 
es  konnte  also  mit  um  so  grosserem  Rechte  die  frühere  Normalperiode, 
die  den  Vortheil  der  längeren  Dauer  voraus  hatte,  als  Massstab  f&r 
die  Vergleiehung  angenommen  werden. 
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Die  Stickstoffüusscheidung  in  den  30  Versachstagen  der  Normal- 
reihe betrftgt  441*106  Grin. »  die  Sticistoffausscheidung  während 
der  Glaubersalsperiode  war  379*143  6rm. ,  es  wurden  also  während 
der  SOttgigen  Normalrethe  62  Grm.  Stickstoff  mehr  ausgeschieden 
als  in  der  gleichen  Zeit  bei  Glauhersalsgebrauch,  oder  anders  ausge- 
drflckt,  es  beträgt  die  Stickstoffersparniss  beim  Glau- 
bersaisgebraueh  14yo  ^^^  Gesammtausscheidung.  Die 
Ersparniss  würde  sich  noch  riel  grösser  herausstellen»  wenn  wir 
«jene  6  Tage,  welche  der  Glaubersalxeinnahme  vorausgegangen  sind» 
als  Grundlage  fOr  die  Vergleichung  annehmen  würden. 

Der  Hund  hat  während  der  SOtägigen  Normalrersuchszeit  von 
"/is60 — ^*/i6i  an  Körpergewicht  sugenommen,  und  zwar  war  der 
Gewinnst  von  21040  auf  22140  Grm.  gestiegen»  die  Gewichtszu- 
nahme betrag  also  1100.  Bei  Wiederaufnahme  der  Untersuchung 
am  ^'/tSl  war  das  Gewicht  des  Hundes  22730»  die  Gewichtszu- 
nahme innerhalb  2  Monate  hat  K90  Grm.  betragen,  was  auf  30  Tage 
29S  Grm.  gibt.  Diese  Gewichtszunahme  muss  für  die  unmittelbar 
darauf  folgende  Versucbszeit  als  Hassstah  des  Vergleiches  genom- 
men werden.  Während  der  SOtägigen  Glaubersalzperiode  stieg  das 
Körpergewicht  von  22730  auf  244K0»  die  Gewichtzunahme  betrug 
also  1730  Grm.»  und  war  also  um  1435  Grm.  grösser  als  in  dem 
der  Glaubersalzeinnahme  vorangehenden  Monate. 

Der  Versucbsmonat  mit  Glaubersalzeinnahme  zerfilllt  in  3  Ab- 
schnitte von  je  10  Tagen»  die  Einnahme  stieg  von  1  Grm.  auf  3  Grm. 
Die  nachstehende  Tabelle  gibt  die  Versuchsresultate  jeder  dieser 
3  Perioden  vergljphen  mit  dem  Mittel  fQr  10  Tage  aus  der  30tägigen 
Norroalversachsreihe. 
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Die  Harnausscheidung  war  durch  die  Glaubersalseinnahme  nicht 
wesentlich  beeinflusst,  die  Schwankungen  bewegen  sich  in  engen 
Grenzen ,  im  Ganzen  zeigt  sich  wfibrend  des  Glaubersalzgebrauches 
eine  etwas  verringerte  Harnausscheidung. 

Die  Körpergewichtszunahme  ist  wfibrend  jener  10  Tage,  in 
welchen  2  Grm.  Glaubersalz  genommen  wurden,  am  grössten,  in  der- 
selben Periode  ist  auch  das  Ersparniss  in  der  Stickstoffausscheidong 
am  bedeutendsten;  diese  beträgt  gegen  die  lOtfigige  Normalperiode 
29  Grm.,  was  einem  Gewinn  ron  i9*7  Pct.  gleich  kummt ,  wfihreni^ 
der  Einnahme  von  1  Grm.  Glaubersalz  war  die  lOtfigige  Differenz 
23  Grm.  »  15*6  Pct.  der  Gesammtausscheidung,  bei  dem  Gebrauche 
von  3  Grm.  Glanbersalz  betrug  die  Ersparniss  nur  10  Grm.  oder 
6'8Pct.  Diese  Differenzen  stellen  sich  aber  anders,  wenn  man  das 
jeweilige  Gewicht  des  Thieres  berQcksichtigt,  wenn  man  nfimlich  mit 
Zugrundelegung  des  mittlem  Körpergewichtes  der  jeweiligen  Ver- 
suchsperiode die  Ausscheidung  auf  1  Kilo  Körpergewicht  zurGckfilhrt, 
CS  stellt  sich  das  Stickstoffersparniss  gegen  die  Normalperiode  noch 
beträchtlicher  heraus,  und  ist  auch  bei  Einnahme  von  3  Grm.  Glau- 
bersalz eine  bedeutende ;  dieses  Ersparniss  beträgt  nfimlich  in  den 
3  Glaubersalzperioden  im  Vergleiche  zur  Normalperiode  per  Kilo  Thier 
140,  1*80,  123  Grm? oder  20-5  Pct.,  26*3,  18  Pct.  der  Gesamm- 
ausscheidung. 

An  die  beiden  bis  jetzt  besprochenen  Versuchsreihen ,  an  die 
SOtägigeNormalperiodeund  die  SOtägige  Glaubersalzperiode  schliesst 
sich  noch  eine  dritte  lOtftgige  Versuchsreihe  unmittelbar  nach  dem 
Glaubersalzgebrauch.  Die^Lebensbedingungen  blicken  dieselben,  nur 
wurde  mit  der  Nahrung  kein  Glaubersalz  mehr  gereicht.  Die  Körper- 
gewichtszunahme war  noch  immer  eine  betrfichtliche ,  die  Summe 
der  Stickstoffausscheidung  war  wohl  eine  grössere  als  wfibrend  des 
Glaubersalzgebrauches  und  nfihert  sich  schon  derNorroalperiode,  aber 
diese  Stickstoffausscheidung  stellt  sich  bedeutend  geringer,  wenn 
man  die  beträchtliche  Massenzunahme  des  Thieres  berQcksichtigt. 
Die  Stickstoffausscheidung  auf  ein  Kilo  Thier  berechnet  zeigt  gegen 
die  Normalperiode  noch  immer  einen  Gewinn  von  15  Pct. 

3.  Der  Stickstoff  des  Harns  stammt  aus  der  Umsetzung  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile,  es  ist,  wie  früher  ausftihrlicher 
besprochen  wurde,  nach  den  Untersuchungen  von  Voit  und  Petten- 
kofer  nahezu  gewiss,   dass  mit  dem  Harn  aller  umgesetzter  Stick- 
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Stoff  ausgeführt  wird »  wir  sind  also  vollkommen  berechtigt  den  in 
unseren  Versuchsreihen  im  Harn  und  Koth  enthaltenen  Stickstoff  als 
das  Gesarorotproduct  aller  umgesetzten  stickstoffhaltigen  Gewebs- 
elemente  anzusehen»  und  wir  können  sagen ^  dass  die  Differenz 
zwischen  der  mit  der  Nahrung  eingenommenen  und  der  im  Harn  und 
Koth  ausgef&hrten  Stickstoffmeuge  im  Körper  zurQckhehalten  wurde. 
Je  grösser  diese  Differenz  ist»  desto  grösser  ist  auch  die  im  Körper 
turQckgehaltene  Stickstoffmenge,  oder  desto  geringer  war  die  Um- 
setzung stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile.  Durch  die  Ein* 
nähme  Ton  Glaubersalz  ist  also  die  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Gewehselemente  wesentlich  retar- 
dirt  worden»  oder  anders  ausgedrückt »  d e r  Körper  ist  an 
stickstoffhaltigen  Atomen  reicher  geworden. 

Uro  die  Grösse  dieses  Gewinnes  zu  M-Qrdigen»  mtlssen  wir  die 
dem  Korper  zugefahrte  Stickstoffmenge  mit  der  Ausfuhr  einerseits, 
und  das  Verhflitniss  der  Gewichtszunahme  zu  dem  Stickstoffersparniss 
andererseits  vergleichen.  Die  einzige  dem  Thiere  zugefilhrte  stick- 
stoffhaltige Nahrung  war  Fleisch»  dasselbe  stammte  meist  von  dem- 
selben Thiertheil  und  war  von  Sehnen  und  Fett  möglichst  gereinigt. 
Drei  Elementaranaiysen»  die  ich  mit  verschiedenen  Fleiscbportionen 
aosfllbrte»  ergaben  als  Stickstoffgehalt  3-3,  3*7,  3-6  Pct.  Das  Mittel 
ans  diesen  dreiAnlUysen  ist  3*5  Pct.  Da  die  zur  Analyse  verwendeten 
Fieisebatacke  besonders  sorgfiltig  gereinigt  waren  und  es  sehr  wahr- 
scheiBlicb  ist»  dass  das  gesammte  zur  Fütterung  verwendete  Fleisch 
minder  fettfrei,  also  auch  minder  stickstoffreich  war»  habe  ich»  dem 
Beispiele  Vo  i  t*8  folgend,  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  zu  3-4  Pct. 
allen  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt.  Es  geht  aus  dieser  etwas 
willkOrlieheu  Annahme  hervor  ,  dass  von  einer  strengen  Bilanz 
zwisehen  Einnahme  und  Ausgabe  nicht  die  Bede  sein  kann  und  dass 
nur  grosse  Differenzen»  welche  ausserhalb  der  beträchtlichen  Feh- 
lergrenzen liegen,  zu  Schlüssen  berechtigen.  Die  Differenz  zwischen 
Einnahme  und  Ausgabe  ist  in  unseren  Untersuchungsreihen  so  bedeu- 
tend» dass  selbst  noch,  wenn  wir  den  geringsten  in  unserer  Analyse 
gefundenen  Stiekstoffgebalt  des  Fleisches  als  Grundlage  der  Berech- 
nungnehmen würden»  das  Stickstoffersparniss  ein  betrflcbtliches  wire. 
Wahrscheinlich  war  die  Stickstoffeinnahme  beträchtlicher  als  die  von 
uns  angenenmene  und  somit  auch  der  Stickstoffgewinn  ein  grösserer» 
als  der  von  uns  in  Bechnung  gestellte.  Die  beifolgende  Tabelle  gibt 
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mit  Zugrundelegung  desselben  Stiekstoffgehaltes  f&r  das  eingenom- 
mene Fleischp  nftmlich  3*4  Pet.,  das  Verhftitniss  cwischen  demStick- 
stofTersparniss  und  der  Körpergewichtszunahme  in  den  rersehiedenen 
Untersuchungsperioden. 
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Das  Thier  hat  während  der  SOtägigen  Normalperiode  Stick- 
Stoff  erspart  und  gleichseitig  an  Körpergewicht  angenommen» 
aber  das  Verhältniss  des  Stickstoflfgewinnes  zur  Körpergewicbts- 
zunahme  ist  nicht  dasselbe  wie  das  Verhiltniss  des  Stickstoffes  des 
eingenommenen  Fleisches  zum  Gewichte  des  Fleisches,  der  Quotient 
aus  dem  Stickstoffgewinne,  durch  den  Körpergewinn  ist  bedeu- 
tend grösser ,  als  der  Quotient  aus  dem  Stickstoffe  der  Nahrung 
durch  das  Gewicht  der  Nahrung.  Während  der  Hund  auf  100  Grm. 
Fleisch  3'4  Grm.  Stickstoff  eingenommen  hat,  hat  er  auf  100  Grm. 
Gewichtszunahme  5*4  Grm.  Stickstoff  erspart.  Dieses  Verhältniss 
ist  so  zu  deuten,  dass  entweder  die  Gewichtszunahme  durch  Gewebs- 
elemente  veranlasst  ist,  welche  stickstoffrdcher  als  Fleisch  sind,  oder 
was  viel  naturlicher  ist,  dass  mehr  Fleisch  angesetzt  wurde,  als  durch 
die  Ziffer  der  Gewichtszunahme  ersichtlich  ist,  dass  aber  f&r  einen 
Theil  dieses  angesetzten  Fleisches  ein  anderes  stickstofffreies  Ele- 
ment ausgeschieden  wurde.  Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher» 
da  das  Thier  früher  ein  an  Stickstoff  ärmeres  Futter  genossen  hatte, 
es  hatte  dabei  wahrscheinlich  mehr  Fett  als  Fleisch  angesetzt,  und 
hielt  daher  bei  der  FleischfQtterung  möglichst  riel  Stickstoff  zurQck. 
Ähnliche  Vorgänge  haben  Bischoffund  Voit  in  ihren  FQtterunga- 
reihen  wiederholt  beobachtet.  Allmählich  setzte  sich  derThierkörper 
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mit  der  Nahrung  in^8  Gleichgewicht,  das  an  Stickatoff  reicher  gewordene 
Thier  setzte  auch  mehr  Stickstoff  um,  von  der  Stiekstoffeinnahme  wurde 
weaig  erspart,  die  Gewichtszunahme  hewegte  sich  in  engen  Gienseo« 
and  das  Verhältniss  des  Stickstoffgewinnes  sur  Gewichtszunahme 
war  jenes  des  Stickstoffgehaltes  des  Fleisches  zum  Fleische.  Die 
f&nf  Versuehstage ,  welche  der  Glaubersalzeinnahme  unmittelbar 
vorangehen ,  repräsentiren  dieses  Verhältniss.  Das  Thier  hatte 
durch  den  Harn  entleert  80*8  Grm.  N.  Die  Körpergewichtszunahme 
betrug  60  Grm.  Die  Summe  des  eingenommenen  Stickstoffes  wäh- 
rend dieser  fttnf  Tage  war  K  X  17»8SGrm.  Daron  wurde  einTheil 
oiit  den  Fäces  entleert.  Leider  wurden  diese  während  jener  Versuchs- 
tage nicht  gewogen  und  analysirt,  aber  nach  den  Ergebnissen  der 
dreisaigtägigen  Normalperiode  und  der  dreissigtägigen  Glaubersalz- 
periode entfallt  auf  fünf  Tage  ungefi&hr  2*2  Stickstoffausfuhr  durch 
die  Fäces.  Der  Gewinn  an  Stickstoff  war  also  gegen  2  Grm. ,  dieser 
Gewinn  durch  die  GewichtsEunahme  di?idirt,  gibt  fast  genau  den 
Quotienten  aus  dem  Stickstoffgehalte  des  Fleisches  durch  das 
Fleischgewicht 

Mit  der  Zufuhr  ron  Glaubersalz  ändert  sich  nun  das  Bild 
Tollständigy  das  Gleichgewichtsverhältniss  zwischen  Einnahme  und 
Ausgabe,  welches  nahezu  eingetreten  war»  ist  gestört,  der  Körper 
behält  bedeutende  Stiekstoffmengen  zurOck»  das  Körpergewicht 
wächst  beträchtlich,  aber  das  Stickstoffersparniss  ist  ?iel  grösser, 
als  der  als  Fleisch  gedachten  Gewichtszunahme  entspricht.  Während 
in  der  dreissigtägigen  Normalontersuchung  auf  je  100  Grm.  Gewichts- 
zunahme 5*4  Grm.  Stickstoff  im  Körper  zurflckbehalten  wurden,  wäh- 
rend endlieh  nachdem  das  Thier  retchlichFleisch  angesetzt  hatte.  Stick* 
stofferapamiss  undGewichtssunahme  wieder  fast  genau  das  Stickstoff- 
Terhältniss  der  Nahrung  repräsentirten,  nämlich  3*3  N.  auf  100  Grm. 
Gewichtszunahme,  entfällt  während  des  Glaubersalzgebrauches  auf 
je  100  Grm.  Gewichtszunahme  6*1  Grm.  Stickstoffgewinn.  Es  wäre 
denkbar,  dass  dieser  StickstoffQberschuss  fn  Form  von  Umsetzungs- 
producten  im  Körper  zurflckbehalten  wurde.  Um  darüber  in^s  Klare 
zu  kommen,  wurde  die  Harnuntersuchung  nach  dem  Glaubersalz- 
gebrauche noch  durch  zehn  Tage  fortgesetzt.  Wäre  die  obige  Annahme 
richtig,  wären  die  aus  dem  Zerfall  der  Biweiss-  und  Leimatome  her- 
Torgehenden  Producte  in  gprösserer  Menge  zurückbehalten  worden, 
mflssten  sie  doch  endlich  in  grösserer  Menge  ausgefQhrt  werden; 
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die  StickstoflT&asfahr  mQsste  die  Einnahme  Qbertreffen ,  staft  dessen 
sehen  wir»  dass  auch  in  jenen  sehn  TAgen»  die  der  Glaabersalaein- 
nahme  folgen,  ein  Theil  des  eingenommenen  Stickstoffes  im  Kdrper 
zurOekbehalten  wurde,  und  dass  diesem  Gewinne  entsprechend 
Fleisch  angesetzt  wurde.  Die  grosse  Stickstofferspaning  wfthrend 
der  Glaubersalzeinnahme  kann  also  nur  als  das  Resultat  des  retar* 
dirten  Umsatzes  aufgefasst  werden,  der  Körper  ist  an  stickstoff- 
haltigen Atomen  reicher  geworden,  und  wenn  dieser  Gewinn  nicht  ia 
seiner  Totalitftt  durch  die  Gewichtszunahme  erkannt  wird,  hat  dies 
darin  seinen  Grund,  dass  fQr  einen  Theil  der  angesetzten  Stickstoff* 
atome  stickstoffTreie  Substanz  in  grösserer  Menge  ausgeschieden  wurde. 
4.  Die  Wirkung  der  Glaubersalzzufuhr  ist  also  eine  doppelte,  es 
wird  durch  dieselbe  die  Umsetzung  der  stickstoiFhftltigen  K5rper- 
bestandtheile  beschrftnkt,  wfthrend  die  Umsetzung  stickstofffreier 
Gewebselemente  gesteigert  wird.  Vielleicht  dürfte  in  der  Steige- 
rung des  Umsatzes  stickstofffreier  Körperbestandtheile  die  Ursache 
des  beschränkten  Umsatzes  der  Stickstoffgewebe  liegen.  Biseh-off 
und  Voit  haben  in  ijiren  Ernfthrungsyersuchen  nachgewiesen,  dass 
ein  Zusatz  Ton  Fett  zur  Fleischnahrung  den  Umsatz  stickatoffhftl- 
tiger  Körperbestandtheile  beschränkt.  Ein  Hund  z.  B.  welcher  mit 
500 — 000  Grm.  Fleisch  nicht  genOgend  ernfthrt  wird,  und  noch  von 
seinem  eigenen  Körper  Fleisch  abgibt,  rermag  bei  einer  Fütterung 
mit  SOO  Grm.  Fleisch  und  2S0  Grm.  Fett  Fleisch  anzusetzen.  Das 
Fett  beschrftnkt,  wie  Voit  sich  den  Vorgang  denkt,  die  Wirkung  des 
Sauerstoffes  auf  die  Stickstoffgebilde,  indem  es  denselben  fftr  sich  in 
Anspruch  nimmt.  Wir  könnten  uns  die  Wirkung  des  Glaubersalzes 
also  so  deuten ,  dass  durch  dasselbe  die  Oxydation  stickstoffAreier 
Körperbestandtheile  und  insbesondere  die  Oxydation  des  Fettes  ge- 
steigert wird,  und  dass  in  Folge  dessen  die  Stiekstoffgewebe  in 
geringerer  Menge  umgesetzt  werden. 

B. 

Um  die  Stichhaltigkeit  der  gewonnenen  Resultate  zu  prflfen,  wur- 
den dieselben  Versuche  an  einem  zweiten  Hunde  wiederholt  mit  dem 
Unterschiede,  dass  täglich  der  Stickstoffgehalt  des  Harns,  directnacb 
der  oben  angegebenen  Methode,  bestimmt  wurde.  Es  folgte  ferner  die 
Glaubersalzperiode  unmittelbar  auf  die  NormaJperiode,  wodurch  die 
Vergleichung  der  Resultate  eine  berechtigtere  wurde.  Der  Hund  war 
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einjttager  krftftiger  fettreicher  Fleischerhund  von  grösserem  Körper- 
gewichte als  der  frühere.  Er  wog  als  die  Fütterung  begonnen  wurde, 
am  2C.  October  1861»  29*670  Kilo,  er  erhielt  dieselbe  Nahrung-  und 
Wassermenge  wie  der  Hund  A»  die  Nahrung  war  oiTenbar  fQr  das 
Thier  nicht  ausreichend,  das  Gewicht  sank  auf  28  Kilo,  da  es  sich 
anf  diesem  Gewichte  einige  Tage  dtalionSr  erhielt,  begann  ich  die 
Analysen.  Es  zeigte  sich  zwar  bald,  dass  das  Thier  noch  immer  an 
Körpergewicht  ahnahm,  aber  ich  setzte  doch  die  Versuche  fort,  um 
auch  unter  diesen  den  früheren  gerade  entgegengesetzten  Verhält- 
nissen die  Wirkung  des  Glaubersalzes  zu  studiren. 

Die  nun  folgende  Tabelle  enthftit  die  wichtigsten  Ergebnisse 
der  beiden  Versachsperioden. 


• 

RörpergewiebtsTerlust       .   . 

HaromeDge 

Slicfcstoffausscheidoag  durch 
Koth  und  Harn 

StickstofTgewinn 

Nornalperiode 

1  Grn. 

n  Grn. 

III  Grn. 

so«  NaO                          1 

-500 
6050 

145-48 

24-52 

239 
5930 

127-39 

42-61 

410 
5800 

119-86 

50-04 

-830 

6065 
133-12 

36*88 

Die  Normalperiode  umfasst  zehn  Tage,  das  Körpergewicht  sank 
Ton  280SO  auf  27KK0 ,  die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn 
betrug  143*1  Grm.,  in  dem  gleichen  Zeiträume  wurde  bei  Einnahme 
Ton  1  Grm.  Glaubersalz  122-7,  bei  2  Grm.  114-8  und  bei  3  Grm. 
128'4  ausgeschieden,  der  Stickstoffgewinn  gegen  die  Normalperiode 
beträgt  also  20-4— 28-3— 147  Grm.  oder  14-2— 19-8— 10-3  Pct., 
das  Resultat  dieser  Versuchsreihen  stimmt  also  mit  dem  bei  den  Ver- 
suchen mit  dem  Hunde  A  gewonnenen  darin  Yollkoinmen  überein,  dass 
durch  Einnahme  von  Glaubersalz  die  Stickstoffaus- 
scheidung durch  denHarn  wesentlich  rermindert  wird. 

Abermals  fallt  das  grösste  Ersparniss  in  die  Zeit,  in  welcher  2  Grm. 
Glaubersalz  der  Nahrung  zugesetzt  wurden,  b^i  der  Einnahme  yon 

3  Grm.  wird  der  Stickstofigewinn  geringer  und  beiderEInnabme  von 

4  Grm.  übersteigt  die  Stickstoffausscheidung  die  Ziff'ern  der  Nor- 
nalperiode  (siehe  Tab.  H  £),  es  wurden  nämlich  in  den  fünf  Tagen, 
in  welchen  daa  T'kier  4  Grm.   Glaubersalz  täglich  eingenommen 
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hatte,  74*7  Grm.  N.  oder  14*8  Grm.  per  Tag  ausgeschieden,  wäh- 
rend in  der  Normalperiode  das  Mittel  der  Ausscheidung  f&r  den  Tag 
14*3  Grm.  betr&gt.  Wenn  man  aber  beracksichtigt,  dass  wfthrend 
der  30  Tage,  in  welchen  das  Tbier  von  1—3  Grm.  Glaubersalz  ge- 
nossen hatte,  dasselbe  fast  130  Grm.  Stickstoff  der  Nahrung  er- 
spart hatte,  also  wenn  wir  dieses  Ersparniss  als  Fleisch  berechnen, 
nahezu  4  Kilo  Fleisch  gewonnen  hatte,  dann  stellt  es  sich  heraus, 
dass  auch  hei  Einnahme  yon  4  Grm.  Glaubersalz  eine  wesentliche 
Verringerung  der  Stickstoffausscheidung  stattgefunden  hat. 

Der  Hund  hat  an  Körpergewicht  abgenommen,  d.  h.  die  einge- 
nommene Nahrung  war  nicht  ausreichend  die  Ausgaben  zu  decken, 
da  aber  das  Thier  auch  in  der  Normalperiode  nicht  allen  eingenom- 
menen Stickstoff  ausgegeben  hat,  die  Einnahme  betrug  nämlich 
17  Grm.,  die  Ausgabe  durch  Koth  und  Harn  zwischen  14 — 15  Grm., 
das  Thier  also  an  stickstoffhaltigen  Gewebselementen  reicher 
wurde,  muss  die  Abmagerung  durch  eine  die  Einnahme  überstei- 
gende Ausgabe  anderer  Körperbesfandtheile,  und  zwar  wahrschein- 
lich der  Fettgebiide,  veranlasst  sein. 

Das  Thier  hat  wShrend  der  zehntSgigen  Normalperiode 
170  Grm.  Stickstoff  mit  der  Nahrung  eingenommen,  es  hat  dureh 
Harn  und  Koth  entleert  145*4  Grm.,  es  wurden  also  24*6  Grm. 
N.  von  der  Einnahme  erspart,  diese  Stickstoffmenge  auf  Fleisch  be- 
rechnet, gibt  Qber  700  Grm.  Die  Gewichtsabnahme  beziffert  sich 
auf  500  Grm.  Der  Totalverlust  an  stickstoflTreier  Substanz  war 
also  innerhalb  jener  10  Tage  =  1200  Grm.  Das  Stickstofferspar- 
niss  bei  Einnahme  von  1  Grm.  war  42*6  Grm.  =  1250  Fieisch- 
faser ,  dieser  Gewinn  zu  der  Gewichtsabnahme  von  280  Grm. 
addirt,  gibt  einen  Totalverlust  an  stickstofffreier  Substanz  von 
1530  Grm.  Bei  Einnahme  von  2  Grm.  Glaubersalz  hat  der  Körper 
von  der  eingenommenen  Stickstoffmenge  zurQckbehalten  50  Grm. 
s=  1470  Grm.  Fleisch,  dazu  gerechnet  der  Gewichtsverlust  von 
410  Grm.,  gibt  als  Tolalverlnst  an  stickstofffreier  Substanz  1880  Grm. 
Bei  3  Grm.  Glaubersalzeinnahme  war  der  Stickstoffgewinn  36*8 
a=  1080  Grm.  Fleisch,  die  Körpergewichtsabnahnie  betrug  830  Grm., 
also  der  Totalverlust  1910  Grm. 

Es  stellt  sich  also  heraus,  dass  der  Körper  des  Hundes  in  den 
vier  auf  einander  folgenden  je  lOtägigen  Versucbsperioden  an  stick- 
stofffreier Substanz  die  nachstehenden  Verluste  erlitten  bat: 
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K«rMtlfcri«4t 

lOrai. 

II  Gm. 

III  Qrm.            1 

01a«berials                                        1 

—1200 

-1510 

-1880 

—1910 

Wie  oatflrlich  haben  diese  Ziffern  nur  einen  relativen  Werth 
and  können  nicht  als  der  wirkliche  Ausdruck  des  Stoffumsatses 
angesehen  werden.  Die  Annahme  auf  welcher  sie  beruhen»  ist  blos 
eine  hypothetische,  wir  können  nur  mit  Bestimmtheit  sagen,  der 
ersparte  Stickstoff  müsse  als  Gewebselement  zurGckgehalten  sein, 
denn  wäre  er  als  Urosatzproduct  im  Blute  oder  im  Gewebe  vorhan- 
den, mflsste,  abgesehen  davon,  dass  eine  Aufspeicherung  von  Um- 
satzproducten  in  bedeutender  Menge  durch  längere  Zeit  ohne  Nach- 
theil f&r  das  normale  Leben  nicht  denkbar  ist,  die  Stickstoffaus- 
scheidung durch  den  Harn  in  Form  von  Kroatin,  Harnstoff  u.  s.  w. 
bedeutend  zunehmen,  sowie  die  Ursache  der  gehemmten  Ausschei- 
dang  wegfällt.  Eine  solche  rapide  Steigerung  der  Stickstoffaus- 
scheidang  ist  aber  in  keiner  unserer  Versuchsreihen  nach- 
zuweisen. 

Wir  haben  den  Stickstoffgewinn  als  Fleischansatz  berechnet, 
da  die  liaskelsubstanz  die  grösste  Menge  der  stickstoffhaltigen 
Körpersubstanz  reprftsentirt.  Offenbar  participiren  auch  andere 
Biweissgewebe  an  dem  Stickstoffgewinne.  Würden  wir  die  Ver- 
theilang  dieser  Gewinne  kennen ,  mQssten  wir  unserer  Berechnung 
über  Ansatz  und  Verbrauch  andere  Ziffern  zu  Grunde  legen,  aber 
das  Verbftitniss  zwischen  Normalperiode  und  Glaubersalzperiode 
vürde  dasselbe  bleiben,  wir  kftmen  zu  demselben  Resultate,  d  ass 
während  des  Glaubersalzgebrauches  der  Umsatz  an 
stickstoffhaltiger  Substanz  beschränkt  worden  ist, 
dass  dagegen  die  Umsetzung  stickstofffreier  Kör- 
perelemente gesteigert  war. 

Bei  Einnahme  von  4  Grm.  Glaubersalz  stieg  die  Stickstoffaus- 
Scheidung,  wie  bereits  früher  erwähnt,  ist  diese  Steigerung  wohl 
dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  das  Tliier  stickstoffreicher 
geworden  war.  Als  nach  Ablauf  von  drei  Wochen,  während  welchen 
das  Thier  die  frOhere  Nahrung  ojkae  Glaubersalz  erhalten  halte,  die 
Analysen  wieder  aufgenommen  wurden,  war  die  Stickstoffausschei- 
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dong  wieder  etwas  grösser  als  in  den  letzten  füof  Versuchstageo, 
und  als  nun  abermals  2  Grm.  Glaubersalz  zugesetzt  wurden,  rer- 
minderte  sieh  die  Stickstoffausscheidung  nicht,  sie  war  selbst  um  eio 
Geringes  bedeutender  als  in  den  vorangehenden  Versuchstagea 
(s.  T.  III.  B). 

Wie  war  dieses  auffallende  alle»  frQheren  Resultaten  wider- 
sprechende Er^ehniss  zu  deuten?  wie  kam  es  dass  die  GiaubersaU- 
einnahme  die  Stickstoffausscheidung  nicht  verringerte?  Das  Ge- 
wicht des  Hundes  war  ron  28.000  Grm.,  welches  er  beim  Beginne 
des  Versuches  hatte,  auf  24.900  Grm.  gesunken,  dieser  Gewichts- 
verlust traf  ausschliesslich  die  stickstofffreie  Körpersuhstanz ,  der 
Verlust  war  sogar  noch  betrftchtlich  grösser,  als  diese  Zifferdiffe- 
rdhz ,  da  das  Thier  in  derselben  Zeit  gr<^se  Mengen  Stickstoff 
erspart,  also  Stickstoffatome  angesetzt  und  dafür  stickstofffreie  Sub- 
stanz ausgegeben  hatte,  es  lag  also  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
Umsetzung  stickstofffreier  Substanz  nun  sehr  beschränkt  war,  dass 
die  Oxydation  der  Gewebselemente  nun  fast  ausschliesslich  die  Leim- 
und  Eiweissatome  treffen  musste  und  dass  daher  die  Glaubersalz- 
einnahmen die  frQher  beobachtete  Wirkung  auf  den  StoffumsaU 
nicht  üben  konnte. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese  zu  prüfen^  wurde  jetzt 
die  Ernährungsmethode  dahin  abgeändert,  dass  dem  Thiere  eine 
reichlichere  Fettnahrung  geboten  wurde,  es  wurden  der  gewöhn- 
lichen Fleischportion  200  Grm.  Fett  zugesetzt,  es  wurde  versucht 
das  mager  gewordene  Thier  wieder  fett  zu  machen.  Das  Thier  be* 
gann  reichlich  Fett  anzusetzen  und  es  stieg  innerhalb  zehn  Tage 
das  Korpergewicht  von  24870  auf  2S800  Grm.  Nachdem  das  Ge- 
wicht in  den  letzten  drei  Tagen  sich  wenig  verändert  halte,  begann 
ich  die  Untersuchungen,  deren  Resultate  (laut  T.  IV,  V.  B)  nach- 
stehend Qbersichtlich  mitgetheilt  sind. 


Körperg<>wichUzunuhme 

Harnmenge 

SlickstofTausscheidung.    .    . 
StickstoflTgewinn 

Normal  Periode 
von  7  Tagen 

Eiauhme  tob  II  Qrm.  SO,  NaO       | 

1—7 

8—14 

15— tl 

32— 2S 

320 
a058 
116-9 

1330 

3920 

21-5 

1200 
446S 
100- 0 
17 

790 
5590 
104*6 

12-4 

780 
5750 
109  6 
7-4 
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Es  wurden  in  den  7  Tagen  der  Normalperiode  durch  Harn  und 
Koth  ausgeschieden  119-7  N.  Die  Stiekstoffeinnahme  betrug 
7  X  17  ==  119  Grm.  Das  Körpergewicht  stieg  ara  ersten  Unter- 
suchongstag  um  300  Grm.  und  blieb  in  den  anderen  6  Tagen  fast 
constant,  es  war  also  in  der  Einnahme  und  Ausgabe  nahezu  yoüstän« 
diges  Gleichgewicht  eingetreten.  Jetzt  wurden  der  Nahrung  2  Grm. 
Glaubersalz  zugesetzt  und  sogleich  sank  die  Stickstoffaus- 
scheidung  in  der  auff  allendsten  Weise,  sie  betrug  in  den 
ersten  7  Versuchstagen  9K*5,  der  Stickstoffgewinn  gegen  die  Normal- 
periode war' also  21*4  Grm.  oder  circa  18  Percent  der  Gesammtaus- 
scheidung,  es  war  somit  wieder  die  volle  Wirkung  des  Glaubersalzes 
auf  Verminderung  des  Stickstoffnmsatzes  vorhanden.  Im  weitern 
Verlaufe  des  GlaubersAgebrauches  wird  die  Reductton  in  der  Aus- 
scheidung immer  geringer.  Da  die  Quantität  des  Glaubersalzes  ab- 
siehtlich  nicht  gesteigert  wurde ,  erhielt  ich  durch  dieses  Ergebniss 
die  Bestätigung  meiner  Annahme ,  dass  nicht  die  Steigerung  der 
Glaubersalzzufuhr  in  den  früheren  Versuchsreihen  die  eingenthfim- 
liehe  Wirkung  des  Salzes  auf  Beschränkung  des  Stickstoffumsatzes 
verriDgert  hatte»  sondern  dass  im  Verlaufe  des  Glaubersalzgebrauches 
die  Stickstoffausfuhr  allmählich  beträchtlicher  werden  musste,  weil  in 
Folge  der  Stickstoffersparniss  der  Körper  an  Eiweisselementen  reicher 
geworden  war.  Wenn  man  die  veränderte  chemische  Zusammen- 
setzung des  Thieres  in  Folge  der  Stickstoffaufspeicherung  berOcksich- 
tigt,  zeigt  es  sich»  dass  die  Stickstoffausfuhr  immer  verhältnissmässig 
geringer  ist  als  in  der  Normalperiode »  dass  also  das  Glaubersalz 
fortdauernd  seine  retardirende  Wirkung  auf  den  Stickstoffum- 
satz Obt. 

Die  Gewichtszunahme  in  den  sieben  Tagen  der  Normalperiode 
beträgt  320  Grm.»  da  in  dieser  Periode  mehr  Stickstoff  ausgeschie- 
den als  eingenommen  wurde»  kann  diese  Gewichtszunahme  nur  durch 
stickstofffreie  Substanz  veranlasst  sein.  In  den  ersten  sieben  Tagen 
der  Glaubersalzperiode  war  die  Körpergewichtszunahme  1330  Grm.» 
aber  das  Thier  hat  in  dieser  Zeit  1130  Grm.  Harn  weniger  ausge- 
schieden als  in  der  gleichen  Zeit  der  Vorperiode»  wenn  diese  Ziffer 
von  der  Gewichtszunahme  abgezogen  wird»  bleiben  nur  noch  unge- 
Bhr  200  Grm.  Oberschuss ;  in  derselben  Zeit  hat  das  Thier  21-5  Grm. 
N  erspart  und  wenn  wir  dafür  nach  der  Analogie  der  früheren 
Untersuchungen  3  Grm.  auf  Ausscheidung  mit  den  Fäces  rechnen»  bleibt 
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noch  immer  ein  Emparniss  von  18*S  Grm.  N.  und  dieses  auf  Fleisch 
berechnet»  fphi  einen  Fleischansati  von  KOO  Grm..  da  aber  die  Ge- 
wichtszunahme nur  200  Grm.  beträgt»  muss  das  Thier  statt  wie  io 
der  frühem  Normalperiode  stickstoffTreie  Substanz  anzusetzen»  mia- 
destens  300  Grm.  derselben  von  seinem  Körper  abgegeben  haben.  Io 
der  zweiten  Glaubersalzwoche  war  die  Gewichtszunahme  1200  Grm., 
aber  die  Harausscheidung  betrug  600  Grm.  weniger  als  in  der  Nor- 
roalperiode»  die  Stickstoffersparntss  war  17  Grm.  und  wenn  davon 
3  Grm.  auf  Koth  weggerechnet  werden»  bleiben  noch  14  Grm. 
=s  400  Grm.  Fleisch;  die  Zunahme  an  stickstofffreier  Substanz  wäre 
also  nur  200  Grm.»  also  noch  immer  weniger  als  in  der  Normal- 
periode. Ganz  anders  stellt  sich  das  Verh&ltniss  in  den  letzten  zwei 
Glaubersalzwochen.  Die  Harnausscheidung  i^um  1700  Grm.  bedeu- 
tender als  in  der  Normal  woche»  die  Körpergewichtszunahme  beträgt 
1570  Grm.  Die  Stickstoffersparniss  ist»  wenn  wir  ungeßhr  7  Grm. 
N.  auf  die  Fäces  abrechnen»  ungefllihr  13  Grm.»  was  nicht  gaoi 
400  Grni.  Fleisch  reprSsentirt.  Die  Zunahme  an  stickstofffreier 
Substanz  würde  also  für  diese  zwei  Wochen  nahezu  2800  Gmi. 
betragen.  Es  erinnert  diese  rasche  Zunahme  an  jene  Periode,  Id 
welcher  mit  der  gesteigerten  Zufuhr  von  Fett  begonnen  wurde;  es 
wurde»  weil  das  Thier  frOher  sehr  mager  geworden  war»  fast  alles 
Fett  angesetzt»  es  dflrfte  vielleicht  im  Verlaufe  der  Glaubersalx- 
periode  durch  die  Anfangs  gesteigerte  Fettoxydation  ein  Fetthoo- 
ger  eingetreten  sein  und  in  Folge  desselben  der  rasche  Ansati 
der  gesammten  Fetteinnahme  veranlasst  sein. 

Die  mehrfach  modifieirten  Versuche  mit  dem  zweiten  Hunde 
bestätigen  die  Thatsache»  dass  durch  den  Glaubersalzgebrauch  der 
Stickstoffomsatz  beschränkt  wird ,  sie  machen  aber  auch  die  auf 
Grundlageder  Versuche  mit  dem  ersten  Hunde  aufgestellte  Hypothese, 
dass  diese  Beschränkung  in  Folge  gesteigerter  Fettverbrennung  statt- 
Onde»  noch  wahrscheinlicher.  Erstens  zeigt  es  sich  abermals,  dass  die 
Körpergewichtszunahme  oder  in  diesem  Falle  die  Beschränkung 
der  Körpergewichtsabnahme  nicht  der  dem  Gewichte  des  Stickstoff* 
ersparnisses  gleich werthigen  Fleischmenge  entspricht»  dass  also  min- 
destens ein  Theil  dos  Gewinnes  an  stickstoffbältiger  Substanz  durch 
gesteigerten  Umsatz  von  stickstofiTreier  Substanz  aufgehoben  wird. 
Zweitens  h5rte  die  sonst  constante,  den  Stickstoffumsatz  beschränkeode 
Wirkung  auf»  sowie  das  Thier  einen  Gewichtsverlust  von  einigen  Kilo 
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erlitten  hatte»  also  bedeutend  abgemagert  war.  Die  beschränkende 
Glaabersalzwirkung  trat  aber  sogleich  wieder  ein ,  und  zwar  in  der 
eclatantesten  Weise,  als  das  Thier  durch  gesteigerte  Fettzufuhr 
wieder  Fett  angesetzt  hatte. 

Während  der  ersten  Glaubersalzfütterung  bei  diesem  Ver- 
suchsthiere  B  wollte  ich  die  Schwefelsäureausscheidung  im  Harn 
bestimmen»  ich  hatte  zu  diesem  Zwecke  eine  Harnportion  mit  etwas 
Chlorwasserstoff  angesäuert»  und  während  ich  dieselbe  erwärmte» 
bemerkte  ich»  dass  sich  der  Harn  trübte»  eine  schmutzig  grüngelbe 
Farbe  annahm »  und  dass  erst  nach  vielen  Stunden  der  Harn  wieder 
klar  wurde  »  nachdem  sich  am  Boden  des  Becherglases  ein  feiner 
schmutziggelber  Beleg  niedergeschlagen  hatte.  Ich  setzte  die  Beob- 
achtung mehrere  Tag#  fort»  immer  zeigte  sich  dieselbe  Trübung» 
nur  mit  verschiedener  Intensität.  Als  ich  gleichzeitig  den  Harn  eines 
andern  Hundes  in  derselben  Weise  behandelte»  blieb  er  vollkommen 
klar.  Ich  vermuthete,  dass  wir  es  mit  einer  Wirkung  des  Glauber- 
salzes zu  thun  hatten.  Herr  Professor  Schneider»  dem  ich  meine 
Vermuthung  mittheilte»  machte  auf  mein  Ansuchen  diesen  Nieder- 
schlag zum  Gegenstande  seines  eingehendsten  Studiums»  und  fand» 
dass  derselbe  Kynurensäure  sei  <). 


*)  Herr  Prof.  Schneider  wird  die  Resvitate'  aeiDer  Arbeit  selbaUlindig  raitthet- 
leo,  hier  aei  Dur  id  Kurse  seine  MeUiode  der  Darstellung  und  die  Eigenschaften 
der  Kjnorensiure  beigefügt. 

Zur  Gewinnung  der  Kynurensiure  wird  der  Harn  mit  Kaliiwasser  bis  aur  alka- 
liseheo  Reaetion  Tcrsetst,  dann  auf  dem  Wasserbade  auf  ein  kleines  Volumen 
eingedampft.  Aus  dem  abfiltrirten  Rückstände  fallt  man  die  Kynurensiure  durch 
Zasats  Yon  Chlorwasserstoff  bis  zur  starker  sauren  Reaetion.  Die  anfangs  lehm- 
artig trabe  Flüssigkeit  klirt  sich  bei  ruhigem  Stehen  unter  Abscheidung  eines 
bald  mehr»  bald  weniger  braun  geerbten  Niederschlages.  Dieser  wird  auf  einem 
Filter  geanmmelt,  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  sodann  in  Tcrdfinnter  Ammoniak- 
flissigkeit  geldst»  die  Lösung  mit  frisch  geglühter  Thierkohle  aufgekocht,  dann 
Sitrirt  Das  Filtrat  ist  schön  blattgrun  gefärbt  und  liest  auf  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoCiiure  einen  rein  weissen  Niederschlag  fallen.  Er  ist  die  reine  Kynu- 
reasiure.  Bleibt  der  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  längere  Zeit  in  Berührung, 
oder  wird  er  ,  auf  einem  Filter  gesammelt ,  nicht  rasch  von  der  anbingenden 
Mutterlauge  durch  Waschen  gereinigt,  so  geht  dessen  rein  weisse  Farbe  in  ein 
schmvisiges  Gelb  über.  Bei  der  Darstellung  der  Kynurensiure  muss  ein  starker 
Obersehuse  an  Kalk  vermieden  werden,  da  besonders  bei  u  starkem  Eindampfen 
die  KynnreMiure  zum  Tbeile  zersetzt  wird.  Ebenso  ist  ein  zu  grosser  Über- 
schnes  von  concentrirter  Chlorwasserstoffsiure  zu  meiden,  in  der  sich  die  Kynu- 
rcasfere  Ifttt    Eindampfen  des  Harns  bis  lur  Trockene  bedingt  gleichfalls  Yer- 
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Bald  nachdem  die  ersten  Analysen  gemacht  warden»  hatte 
ich  die  GlaubersalzfQtterung  unterbrochen  und  schon  nach  wenigen 
Tagen,  war,  wie  dies  die  Tabellen  nachweisen,  keine  Spur  einer 
Trübung  zu  entdecken.  Als  darauf  am  27.  Februar  lur  selben 
Nahrung  wieder  Glaubersalz  binzugefilgt  wurde,  zeigte  der  Harn  am 
28.,  mit  Salzsfture  versetzt»  wieder  eine  merkliche  Trübung  und  schon 
nach  drei  Tagen  betrog  die  Menge  der  Kynurensfture  0-457  Grm. 
Wfibrend  der  ganzen  Zeit  des  Glaubersaizgebrauches  war  dann  die 
Kynurensfiure  constant  vorhanden  und  schwankte  die  Menge  zwi- 
schen 0-300  und  0-600  Grm. 

Bei  einem  zweiten  Hunde  wurde  untersucht,  ob  nicht  der  Ein- 
fluss  eine  bestimmte  Nahrung  flir  das  Erschoinen  von  Kynurensflure 
massgebend  sei,  das  Thier  erhielt  anfangs  durch  sechs  Tage  das 
gewöhnliche  Hundefutter,  welches  für  die  Erufthrung  voUstlndig 
hinreichend  war,  da  das  Thier  innerhalb  der  ErnShrungszeit  sein 
Körpergewicht  nahezu  unverändert  erhielt  (das  Anfangsgewicht 
war  23.460,  das  Scblussgewicbt  23 .470), darauf  wurde  durch  sechs 
Tage  mit  750  Grm.  Fleisch  geRlttert.  Das  Gewicht  fiel  auf  23.020. 
es  wurde  dann  dem  Fleische  100  Grm.  Fett  zugesetzt,  das  Tbier- 
gewicht  stieg  innerhalb  sechs  Tage  auf  23.450  Grm.  Wftbrend  der 
ganzen  Versuchsdauer  bei  diesen  verschiedenartigen  Ernfthniogs- 
methoden  konnte  nicht  die  Spur  von  Kynurensäure  nachgewiesen 
werden.  Der  Fleisch-  und  Fettnahrung  wurde  nun  Glaubersalz  SQ- 
gesetzt,  schon  am  2.  Versuchstage  wurde  Kynurensäure  ausgeschieden 
und  die  Menge  der  Ausscheidung  steigerte  sich  in  den  folgenden 
Tagen.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  Glaubersalzeinnahme  ausge- 


lost Die  Menge  der  in  24  Stunden  autgescbtedenen  KynurentSure  weebMÜ  lehr, 
und  steht  mit  dem  Körpergewicht  der  Hunde  Jn  gemdem  Verhiltniss. 

Die  Kjnurensiure  ist  im  Wasser  sehr  schwer  löslich,  in  Alkohol  quillt  sie  erst 
gallertartig:  an  and  löst  »ich,  es  bedarf  jedoch  1  Theil  Siure  reichlich  SOOTbeile 
Alkohol  zur  Lösung. 

Mit  Baryt  bildet  die  Kynurensiure  ein  in  gelblich  weissen  glinxeaden  BlMicbcs 
krystallisirtes     Salt.     Die    Analyse    dieses    Salzes    fuhrt     zur    ÄquiTalenirormei 

C,oM  %• 
Mit  Silberoxyd  Insst  sich  kein  reines  Sali  herstellen,  ea  tritt  alabald  Rednctioi 

des  Silberoxydes  ein.     Knii,  Natron,   Kalk  bilden  keine  kryataUisirbaren  Verkii- 

dnngen.  In  concentrirter  Sehwpfelsüure  und  in  starker  ChlorwaaserstoSaaure  löst 

sich   die  Kynurensfiure    und    sie    kann    aus    diesen  Lösungen    d«rch  Zusatz  von 

Wasser  wieder  ansgenilt  werden. 
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^etzt»  während  die  Nabrungazofuhr  in  Qualität  und  Quantität  unyer- 
ändert  blieb,  die  Ausscheidung  der  Kynurensäure  Terringerte  sich 
und  hatte  nach  zehn  Tagen  ganz  aufgehört. 

Bei  einem  dritten  Thiere,  einer  trächtigen  Hündin,  konnte  wäh- 
rend der  Glaubersalzeinnahme  keine  Kynurensäure  entdeckt  werden» 
dieses  negatiTe  Ergebniss  blieb  dasselbe  auch  nachdem  das  Thier 
Junge  geworfen  hatte. 

Bei  einem  Werten  Hunde  (unserem  Versuchsthiere  C)  erschien 
mit  der  Glaubersaizeinnabme  etwas  Kynurensäure»  dieselbe  war  aber 
in  Quantität  sehr  gering»  dagegen  gab  das  Thier  bedeutende  Quan- 
titäten Kynurensäure,  während  es  mit  Fleisch  sehr  reichlich  geflittert 
wurde»  es  erhielt  1200—1500  Grm.  täglich»  und  ohne  dass  der 
Nahrung  Glaubersalz  zugesetzt  wurde. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  Kynurensäure  ausgeschieden 
wird,  erscheinen  mannigfach  zu  sein»  wir  können  die  Bedeutung  dieser 
Säore  für  den  Haushalt  desThieres  nicht»  aber  die  Ausscheidung  dieses 
rerhältnissmässig  seltenen  Umsatzproductes  ist  f&r  uns  nur  ein  Beweis 
mehr^  dass  die  Glaubersalzzufuhr  auf  den  Stoffwechsel  einen  bedeu- 
tenden denselben  wesentlich  modificirenden  Einfluss  Qbt. 

C. 

Im  Winter  1862 — 1863  habe  ich  noch  einen  dritten  Hund  zum 
G^enstande  meiner  Untersuchung  gemacht.  Das  Ergebniss  stimmte 
Tollkommen  mit  dem  der  früheren  Untersuchungen.  Während  das 
Thier  in  der  Normalreihe  139  Grm.  durch  den  Harn  entleerte,  wurde 
ia  den  20  Tagen  der  Glaubersalzperiode  260  Grm.  entleert;  es 
kommen  also  auf  10  Tage  130  Grm.»  was  einem  Stickstoffersparniss 
Ton  9  Grm.  gleichkommt.  Während  der  Normalperiode  ist  das  Kör- 
pergewicht nahezu  unverändert  geblieben»  in  der  zwanzigtägigen 
Glaubersalzperiode  hat  es  um  330  Grm.  zugenommen.  Die  Stickstoff- 
ersparniss betrug  innerhalb  dieser  Zeit  gegen  die  Vorperiode  18  Grm., 
ungefähr  SOO  Grm.  Fleisch»  die  Körpergewichtszunahme  ist  also 
abermals  geringer»  als  der  Stickstoffersparniss  entspricht. 

Die  Wirkung  des  Glaubersalzes  ist  qualitativ  dieselbe»  die  wir 
in  unseren  frflheren  Versuchen  gefunden  haben»  nur  ist  die  Inten- 
sität der  Wirkung  eine  beträchtlich  geringere.  Während  in  den 
firfiheren  Untersuchungsreihen  die  Stickstoffersparniss  Ober  20  Pcf. 
der   Gesammtausfuhr  betrug»  ist  sie   bei    diesem   Versuchsthiere 

SiUb.  d.  mslhero.-Dsiarif.  Ol.  XLIX.  BJ.  U.  Ahlh.  13 
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kaum  mehr  als  6  Pct. ,  ebenso  ist  die  Steigerung  des  Umsatzes  der 
stickstofffreien  Körpersubstanz  nur  eine  yerhiltnissoiässig  geringe. 
Die  Erklärung  für  diese  geringere  Wirkung  dürfte  in  der  mutbmass- 
licben  chemischen  Constituirung  des  Thieres  zu  suchen  sein.  Das 
Tbier  bat  in  der  Normalperiode  139  Grro.  Stickstoff  durch  den  Harn 
ausgeschieden.  Wenn  wir  per  analogiam  auf  N.  Abgang  durch  die 
Fäces  noch  4Grm.  rechnen,  hatte  das  Thier  ausgegeben  1436rm.N., 
während  es  in  derselben  Zeit  170  Grm.  eingenommen  hat.  Das 
Ersparniss  beträgt  also  27  N==800  Grm.  Fleisch.  Trotz  dieses 
Ansatzes  ist  das  Körpergewicht  unverändert  geblieben,  es  muss  also 
ebenso  viel  stickstofffreie  Substanz  umgesetzt  worden  sein;  da  aber 
der  Hund  ursprünglich  nicht  fettreich  war,  so  war  seine  Körper- 
beschaffenheit ähnlich  jener,  die  sich  bei  *den  ursprQnglieh  fetten 
Hunden  A  und  B  gegen  das  Ende  der  GlaubersalzfOtterang  heraus- 
gestellt hatte,  wie  dort  allmählich  das  Glaubersalz  eine  geringere 
Wirkung  Qbte,  weil  der.Hund  fleischreich  und  fettarm  geworden  war, 
so  konnte  bei  dem  Versuchsthiere  C,  wo  dieses  Verhältniss  zwischen 
Fett  und  Fleisch  gleich  im  Beginne  des  Versuches  vorhanden  war, 
die  durch  das  Glaubersalz  bewirkte  Modificirung  des  Stoffumsatzes 
sich  nur  in  engen  Grenzen  bewegen.  Eine  reiche  Fettfutterung  und 
abermalige  Glaubersalzzufubr  hätte  über  die  Richtigkeit  dieser  Deutung 
Aufschluss  geben  können,  leider  wurde  dieselbe  nicht  ausgeführt. 


Wir  fassen  zum  Schlüsse  nochmals  die  Ergebnisse  unserer 
Untersuchungen  in  folgenden  Punkten  zusammen: 

1.  Durch  die  Einnahme  von  Glaubersalz  in  massigen  Mengen 
wird  die  Resorption  der  eingenommenen  Nahrung  nicht  beeinflusst. 
Die  Fäcalmassen  enthalten  bei  gleicher  Nahrungszufubr  sowohl  vor  als 
während  des  Glaubersalzgebrauches  in  gleichen  Zeitabschnitten 
dieselbe  Stickstoffimenge,  und  nahezu  die  gleiche  Fettquantität. 

2.  Der  Wassergehalt  der  Fäces  wird  durch  die  Glaubersalz- 
einnähme  gesteigert,  und  diese  Steigerung  wächst  mit  der  Quan- 
tität des  eingenommenen  Salzes. 

3.  Die  Diurese  wird  nicht  vermehrt,  die  Harnausscheidung  ist 
entweder  jener  der  Normalperiode  gleich,  oder  selbst  etwas  ger/fl- 
ger.  Der  Harn  war  meist  schwach  sauer,  zuweilen  neutral,  nur  an 
einzelnen  Tagen  alkalisch. 
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4.  Die  Stickstoffausscbeidung  durch  denHarn  wird 
bedeutend  yermindert.  Das  Stickstoffersparniss  beträgt  in  ein- 
xeloen  Beobacbtungsreihen  Ober  2K  Pct.,  also  mehr  als  ein  Viertel  der 
gesammten  Stiekstoffausseheidung.  Da  die  StickstoiTinenge  des  Harns 
die  Sununne  der  umgesetzten  stickstoffhftUigen  Körpersubstanz  reprd- 
sentirt,  Iftsst  sieb  das  gewonnene  Resultat  so  formoliren:  Durch  die 
Glaubersalzeinnabme  wird  der  Umsatz  der  stickstoff- 
haltigen Gewebselemente  beträchtlich  beschränkt»  der 
Thierkörper  wird  an  Stickstoffatomen,  an  Leim-  und 
Ei weissgeweben  reicher. 

5.  Die  Stickstoffersparung  findet  nicht  ihren  ToUen  Ausdruck  in 
der  Gewichtszunahme,  diese  beträgt  in  allen  Beobachtungsreihen 
weniger  als  dem  Fleischansatze  entspricht,  welcher  dem  Stickstoff- 
gewinne  gleichwerthig  ist.  Diese  Differenz  ist  so  zu  deuten,  dass  f&r 
das  angesetzte  Stickstoffgewebe  andere  stickstofflTreie  Substanz  in 
grösserer  Menge  yerausgabt  wurde. 

Aus  dieser  Differenz  wie  aus  andern  im  Verlaufe  der  Abhandlung 
dargelegten  GrQoden  ist  es  nahezu  gewiss,  dass  während  der 
Glaabersalzzufuhr  die  stickstofffreien  Gewebsele- 
m  ente  und  insbesondere  die  Fettgewebe  in  reichliche- 
rer Menge  umgesetzt  werden. 

6.  In  einzelnen  Fällen  wird  durch  die  Glaubersalzzufuhr  die  Aus- 
scheidung TOn  Kynurensäure  Teranlasst.  Da  dieser  Stoff  nur  selten 
und  nur  unter  gewissen  noch  nicht  genau  gekannten  Ernährungsver- 
hältaissen  ausgeschieden  wird ,  bestätigt  dessen  Auftreten ,  dass  das 
Glaubersalz  auf  die  gesammte  Stoffumsetzung  einen  wesentlich  alte- 
rirenden  Einfluss  Qbt. 

Ich  habe  im  Eingange  dieser  Arbeit  erwähnt,  dass  ich  Tor  einigen 
Jahren  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Carlsbader  Wassers  auf 
den  Stoffwechsel  ausgef&hrt  habe.  Als  Versuchsobjecte  dienten  sieben 
junge  Soldaten.  Wie  naturlich  können  Versuche  über  Stoffumsatz, 
an  Menschen  ausgef&hrt,  nicht  sehr  exact  sein,  da  es  kaum  möglich 
iat  durch  längere  Zeit  qualitativ  und  quantitativ  gleich  zusammen- 
gesetzte Nahrungsmittel  einzunehmen,  die  Fehler,  die  jeder  Berech- 
nang  der  Einnahmen  zu  Grunde  liegen,  sind  so  beträchtlich,  dass  nur 
bedeutende  Differenzen  in  der  Ausscheidung  zu  Schlflsson  berechtigen. 

Ais  das  wichtigste  Ergebniss  jener  Untersuchungen  stellte  sich 

heraus,  dass  durch  die  Einnahme  von  Carlsbader  Wasser  die  Harn- 
IS» 
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stoffauflscheidung  beträchtlich  yermindert  wurde.  Dieses  Resultat 
stimmt  mit  dem  jetzt  auf  exacter  Grundlage,  durch  Versuche  an 
Thieren,  gewonnenem  Ergebnisse  Ober  die  hervorragendste  Wirkung 
des  Glaubersalies»  in  überraschender  Weise  Qberein.  Der  Gedanke 
liegt  nahe,  dass  jene  Wirkung  des  Carlsbader  Wassers  auf  Rechnung 
seines  wichtigsten  Bestandtheiles,  des  Glaubersalies,  zu  setzen  sei. 

Wir  haben  damals  die  Vermuthung  ausgesprochen ,  dass  die 
Terminderte  Harnstoffausscheidung,  also  der  beschränkte  Stickstoff- 
umsatz durch  eine  in  Folge  des  Wassergebrauches  gesteigerte 
Fettoxydation  veranlasst  sein  dflrfle,  und  haben  als  Stfitze  für  diese 
Ansicht  die  therapeutischen  Erfahrungen  Qber  die  Wirkungen  des 
Carlsbader  Wassers  angef&hrt.  Die  Gewebsreductionen  Dämlich, 
die  wir  in  Carlsbad  beobachten,  beziehen  sich  immer  auf  Fett- 
gebilde, der  Fettpolster,  zumal  der  am  Unterleibe  angesammelte,  ver- 
schwindet auffallend  rasch,  unter  allen  organischen  Lebererkrao- 
kungen  seien  wir  nur  die  Fettleber  mit  Bestimmtheit  rtlckgängig 
werden.  Wir  können  nicht  umhin,  nachdem  wir  eine  so  bedeutungs- 
volle Analogie  z^vischen  der  Wirkung  des  Glaubersalzes  und  des  Carls- 
bader  Wassers  erkannt  haben ,  auf  diese  therapeutischen  Erfahrun- 
gen als  auf  einen  wichtigen  Anhalt  fbr  unsere  jetzt  kräftig  gestützte 
Hypothese  Qber  die  durch  Glaubersalz  gesteigerte  Umsetzung  stick- 
stofffreier Gewebselemente  hinzudeuten. 

Wenn  wir  aus  den  Resultaten  unserer  Untersuchungen  alles 
Hypostatische  ausschliessen,  wenn  wir  auch  von  dem  nicht  constanten 
Auftreten  der  Kynurensäure  absehen,  bleibt  noch  die^  eine  wichtige 
Thatsache  zurück,  dass  durch  den  Glaubersalzgeh  rauch  die  Aus- 
fuhr von  Stickstoff  durch  den  Harn  beträchtlich  vermindert  wird.  Diese 
Thatsache  wurde  durch  vier  Untersuchungsreihen  an  dreiThieren  con- 
statirt.  Die  Methode  der  Untersuchung  war  fQr  die  Normalperiode  wie 
für  die  Glaubersalzperiode  stets  dieselbe ,  so  dass  die  etwaigen  Feh- 
lerquellen stets  dieselben  waren  und  auf  das  Resultat  keinen  Einfluss 
nehmen  konnten.  Die  Differenzen  in  der  Stickstoffausfuhr  waren  Qber- 
dies  so  bedeutend,  dass  selbst  abgesehen  von  dem  aus  den  Analysen 
Pe  1 1  e  n  ko  f  e  r's  gewonnenem  Resultate,  dass  in  den  Perspirationsgasen 
kein  Stickstoff  enthalten  sei,  an  eine  Ausfuhr  dieser  Differenz  mit  den 
Perspirationsproducten  nicht  zu  denken  wäre.  Es  ist  also  gleichfalls 
eine  aus  den  Untersuchungen  gewonnene  Thatsache,  dass  durch  die 
Glaubersalzzufuhr  die  Umsetzung  der  Stickstoffgewebe  vermindert  wird* 
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Diese  Tbatsache  hat,  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  fQr  die  wissen  - 
sehafUiehe  Begründung  der  Heilquellenwirkungen,  auch  ein  wichtiges 
praktisches  Interesse.  Wenn  weitere  Versuche,  unter  den  verschie- 
densten Bedingungen  ausgeftlhrt,  dieselbe  bestätigen,  wäre  die  An- 
wendung kleiner  Mengen  Glaubersalz  therapeutisch  und  hygiänisch  zu 
Terwerthen,  wo  es  sich  um  Conservirung  der  Eiweissgewebe,  und  um 
Aufspeicherung  derselben  imThierleibe  handelt,  also  bei  denTcrschie- 
denen  Consumtionskrankheiten  und  zum  Behufe  der  Fleischmästung. 


190 
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1  04  Seesen.  Phjtiol  ogisck^chcmisclie  ÜaUraachBBgea  über  4m 


A.  III. 


DiUhi 

Elrperg'rvicht 

Hirameag« 

lUniiUff 

Sti«k«t»ff 
a««  HarM 

p.  f. 

r...       1 

11.  April 

24-470 

■ 

■ 

• 

• 

12.      , 

24-400 

800 

4-9 

40-18 

19-799 

13.      , 

24-720 

430 

4-9 

2i-i7 

10-44S 

14.         n 

24-770 

600 

3   9 

23-40 

1i-706 

15.        n 

24-860 

630 

4-1 

27-88 

13-899 

10.      „ 

24-070 

670 

4-! 

27-47 

13-687 

17.      . 

24-920 

770 

4-6 

35-42 

17-sss 

18.      „ 

24-930 

710 

3-4 

24-14 

12-19« 

10.      „ 

24-93.1 

780 

4-8 

37-44 

18-494 

20.      , 

2i(-210 

860 

3-8 

17-48 

8-7S9 

21.      . 

25-120 

860 

4-0 

34-40 

17-180 

Gesammlauigabe : 

1                    1 

9i60 

• 

• 

fl  «3-701 

• 

Bittffats  des  Glauhersaltet  aiiftfiiiige  Fiictoreu  dm  Stoffwecbsots. 
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B.  L  Normalreihe. 


D«i«M 


Klrpcr- 
rewiekl 


HarBacBf« 


Stiekaloff  des  Harat 


p.  e. 


p.  d. 


FicM 


Stiekatoff 
der  Flees 


1861. 
14.  Nor. 


15. 


16. 


17. 


18.  . 

19.  . 

20.  „ 

22.  n 

23.  « 

24.  « 


28050 
27940 
27900 
27970 
27850 
27640 
27740 
27810 
27720 
27710 
27550 


665 
700 
580 
675 
370 
585 
560 
660 
645 
610 


2**96 


2-324 


2*168 


2-240 


3*220 


2*702 


2-240 


2*100 


2-too 


2*408 


15*268 


16*268 


13*154 


15-ito 


11*914 


15-806 


13-S44 


13*860 


13*S4B 


14-685 


110 


2*32 


lUS 


6  e  e  g:  e  a.  Pb jtiologitcli-cbeiaitclie  UnUniidiungea  filier  4tm 


B.   II, 


DalBB 

lUrpcr- 

HaraaeB^e 

Stickstoff 

Fi«M 

p.  «. 

p.a. 

A.  n^liche  filnnahoie  Ten  1  fira.  €laibenili. 

1861. 

Nov.  27. 

27540 

• 

. 

. 

• 

• 

28. 

27650 

670 

2*156 

14-445 

• 

29. 

27270 

720 

1-428 

10*281 

210 

4* 

*6 

30. 

27360 

640 

2'S40 

14*SS6 

• 

Dec.     i. 

27450 

610 

2-100 

12-810 

• 

2. 

27410 

600 

2-164 

13*104 

• 

3. 

27405 

570 

1-9SS 

11*012 

• 

4. 

27610 

550 

2-100 

11-550 

• 

$. 

27410 

570 

1*960 

11*172 

• 

6. 

27250 

500 

2-S76 

12*880 

• 

7. 

27260 

500 

2*240 

11*200 

• 

B.  Tlsliciie  Eliiahne  Tti  2  firm.  €lanbcrsili. 

8. 

27200 

840 

1*624 

13*641 

• 

.        1 

9. 

26770 

800 

1-400 

11*200 

250 

3 

■  7 

10. 

26670 

0 

0 

0 

. 

11. 

26760 

610 

2-520 

15-872 

• 

12. 

26710 

570 

1*830 

10-874 

150 

i' 

'4 

13. 

26850 

560 

2*464 

13*798 

• 

14. 

26860 

630 

1*624 

10-281 

• 

15. 

27080 

520 

2-296 

11*939 

• 

• 

16. 

26750 

760 

2-184 

16-598 

• 

17. 

26850 

510 

2-296 

11*709 

• 

€.  Tägliche  Elintbne  vei  3  Qrai.  Qliubersals. 

18. 

26900 

420 

1-680 

7*056 

• 

• 

19. 

26540 

640 

2*380 

15-288 

345 

2-6S7 

20. 

26620 

310 

2*604 

8*072 

. 

• 

21. 

26580 

560 

2*604 

14-582 

. 

• 

22. 

26320 

870 

1*820 

15-834 

104 

1-too 

23. 

26290 

600 

2*184 

13*104 

. 

• 

24. 

26045 

850 

1*792 

15*282 

. 

• 

25. 

26110 

585 

2*212 

12-940 

* 

. 

26. 

26U60 

680 

1*960 

13*328 

• 

. 

27. 

26020 

520 

2-S20 

13-104 

105 

0*900 

D.  TäflUke  Eiioakme  Ten  4  firm,  filauberssli.                        | 

28. 

26115 

570 

2-548 

14*532 

. 

« 

29. 

26110 

720 

1*988 

14*813 

• 

• 

30.«) 

25660 

600 

2*S20 

15-610 

. 

• 

31. 

25750 

545 

2*744 

14*954 

• 

• 

1862. 

J3n.    1.*) 

25810 

560 

2*744 

15*366 

• 

• 

0  Der  dfl 

nofifistige  1 

Koth  ist  de 

in  Haro  bei 

gemengf. 

>)  Koth  da 

iinflüa 

sif?.  1 

Eiltau  dea  ßlaubert«Ue«  m(  ciiuge  Factoren  des  StolTwecha«!«. 
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B.  III. 


Datm 


ISrp«r- 
(«wieht 


Harn- 
meng« 


Stickstoff 


p.  e. 


p.  i. 


Fieet 


Stiekttoff 


KjBareiitäiire 


1862. 
JSd.  21. 


22. 


23. 


24. 


2S. 


25240 


2S240 


2S180 


25150 


24080 


1170 


800 


700 


540 


840 


1-SI6 


1-904 


1-9S2 


2*604 


1*988 


15*897 


15*282 


13-824 


14*061 


16'699 


EioBikne  tod  2  fira.  filtubersala. 


29. 


30. 


31. 


Pob.   1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


24900 


24930 


25000 


24900 


24900 


24800 


24890 


24690 


24800 


•      I      • 


785 


735 


715 


710 


830 


550 


960 


540 


1*96 


2-186 


15*886 


15*846 


2-883     16-816 


2-882 


2-016 


2*184 


2-184 


2-464 


16-699 


16-782 


12*012 


20-966 


13-808 


10) 


0-343 


0-213 


198 


Stegen.  Phjsiolog^iAch-eheni'sche  UnUrauchungen  aber  des 


Bf   IV.  Normalreihe. 


Datam 

Kftrper- 
(ewickt 

Ran- 

Sliekttoff 

FScet 

Slickatoff 

KyaarcMiftrc 

■iVH||V 

p.  e. 

p.  d. 

Veniekrang  der  tigllchea  Feü|iorUtn  am  100  Gm. 

Febr.  10. 

24870 

* 

11. 

248.H0 

. 

12. 

24980 

■ 

13. 

25040 

• 

14. 

2!i040 

. 

15. 

2o290 

. 

lö. 

25550 

. 

17. 

25620 

• 

18. 

25870 

• 

19. 

25800 

« 

20. 

25800 

805 

2-184 

17*581 

21. 

26140 

650 

2*S68 

14   942 

k«iM  TrtksBff 

22. 

2620Ü 

880 

2-016 

17-740 

trkr  gering«  Tnbug 

23. 

26325 

800 

2*100 

16'soo 

kein«  Tribug 

2i. 

26-^70 

770 

2'8','4 

17-894 

• 

23. 

26040 

530 

3-220 

17-066 

00 

(  2-8 

• 

26. 

26120 

6:{0 

2*296 

14-924 

()0 

) 

keine  Trübrng 

EioAvM  de«  Glaiiheniiilses  «uf  einige  F«p|orf n  4«»  S((»(r«'«<'h5els.  109 


B.  V. 


Oat«« 


1862. 
Feb.  27. 

28. 

MSrz    i. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

n. 

15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
ZX 
24. 


20 
27. 


Korp«r« 
lf»wiciit 


Harumenpe 


Stick« tuff  <If«  Harn« 


p.  c. 


p.  d. 


KyBurCMiar« 


Tigliche  Elogahme  von  2  Grui.  Gliabersalz. 


26050 
26265 
26525 
26800 
267.S0 
26000 
27210 

27380 
27400 
27570 
28070 
27750 
27870 
28020 
28580 
28590 
2^800 
28800 
29110 
29170 
29370 
29370 
29840 
29830 
29840 
29800 
30020 
30150 
301.10 


440 
410 
630 
650 
050 
490 
650 
800 
580 
220 
1100 
675 
690 
400 
870 
680 
940 
725 
840 

690 

81.  •* 
•»o 

590 

915 

900 

850 

740 

820 

940 


2-80 

3*0i2 
3-024 
i  '988 
2  100 
2*876 
2*880 
2-116 
2-660 
2-996 
2-156 
1'876 
2*340 
2*820 
l'ä96 
1*820 
1*820 
1*512 
2*128 

2'  100 

2*100 

1*764 
1*988 
1  '820 
2*100 
1*788 
1*736 
1  '904 


12*380 
12*513 
19-081 
12*9SS 
13-630 
12*613 
15*470 
16*128 
15*438 
6'591 
23*716 
12*636 
15-450 
10*080 
13-885 
12*376 
17*108 
10-962 
17-875 
14- 190 
17-933 
10*407 
18*190 
16*380 
17-830 
14-711 
14-233 
17*S97 


betrachtliehe  Trfibung 
reichlicher  Nie4erschla|f 
geringere  THIhing 
0*457 
0*323 
0*300 
0-320 
0*260 
0*460 
0*310 


0-630 
0-330 

0*530 
0-630 
0*650 
0*410 
0-340 
0*455 
0*340 


ZOO 


S  e  •  f  •  B.  Pliyiiolof  Ucli»cbeniUche  Untersvrbingen  elc 


C. 


Stickttoff  Je«  Hans             | 

Dlt«B 

Htnwttmft 

f.  e. 

f.  i. 

L 

ll*raialrelhe. 

1862. 

December  13. 

21340 

• 

• 

9 

14. 

21210 

670 

1*9T 

13-19 

15. 

2I2S0 

400 

3'S6 

13-44 

16. 

21270 

655 

2*36 

14-80 

17. 

21270 

685 

1-81 
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V.  SITZUNG  VOM  18.  FEBRUAR  1864. 


Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  zu  Innsbruck  Obersendet  eine  von 
ihm  in  Gemeinsebaft  mit  Herrn  L.  Barth  verfasste  Abhandlung: 
.Ober  einen  neuen,  dem  Orcin  homologen  Körper**. 

Herr  Prof.  Aug.  Em.  Reuss  legt  eine  Abhandlung  „Ober 
fossile  Lepadiden**  vor. 

Herr  Prof.  C.  Ludwig  macht  eine  Mittheilung  „Ober  den 
Eiofluss  des  Halsmarkes  auf  den  Blutstrom**.  Die  betreffenden  Unter- 
suchungen wurden  yon  ihm  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dr.  L.  Thiry 
aasgef&hrt. 

Herr  J.  Popper  bespricht  seine  Untersuchungen  Ober  die 
^geometrische  Darstellung  der  unendlichen  Operationen**. 

Herr  Dr.  Fr.  Stein  da  ebner  übergibt  eine  Abhandlung  unter 
dem  Titel :  Michthyologische  Notizen**.  ^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  gemeinnQtziger  Wissenschaften t  KOnigl.,  zu  Erfurt. 

JahrbQcher.  N.  F.  Heft  III.  Erfurt»  1863;  S»«— Jenzsch,  Zur 

Theorie  des  Quarzes  mit  besonderer   BerQcksichtigung   der 

Circularpolarisation.  Erfurt»  1861;  8<>* 
Anuario  del   Heal  Obserratorio  de  Madrid.  —   V.  Ano.  1864. 

Madrid,  1863;  80- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1461— 1462.  Altona«  1864;  4«* 
Canestrini,  Giov.,  Note  ittiologiche.  (Estr.  dalP  Archivio  per  1a 

Zoologia.  Vol.  ni.  Fase.  I.)  Modena,  1864;  8o* 
Comptes    rendus    des  s^ances    de    TAcademie   des  Sciences. 

Tome  LVm.  No.  3  —  4.  Paris,  1864;  4o- 
Cosmos.  XIII*  Ann^e,  24*  Volume,  6*  —  7'  Livraisons.  Paris, 

1864;  8»- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrgang,  Nr.  K: 

Wien,  1864;  4«* 
Mondes.  2*  Annee,  Tome  HI.  S  —  6  Livraisons.  Paris,  Tournai, 

Leipzig,  1864;  8o- 
Monitenr  scientifique.  171*   Livraison.  Tome  VI*.  Ann^e  1864. 

Paris;  4»' 

SiUb.  4,  Btilicai.-natorw.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  Abth.  14 
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Reader,  The.  Nr.  59,  Vol.  III.  Londoo,  1864,  Folio. 
Society   Batave    de  Philosophie    exp^rimentale    de    Rotterdam. 

Programme.  1863.  S«« 
Wien,  Uoiversitftt:  Übersieht  der  akademischen  Behörden  etc.  für 

das  Studienjahr  1863/64.  Wien,  1863;  4o' 
Wiener  medisinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrgang,  Nr.  6—7. 

Wien,  1864;  4o- 
Wochen- Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthscbafts-Gesellschaft. 

XIIL  Jahrgang,  Nr.  7.  Gratz,  1864;  4o* 
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Über  einen  neuen,  dem  Orcin  homologen  Körper. 
Von  I.  Ilftsiweti  und  L  Barth. 

Die  Resultate  unserer  Untersuchung  Ober  das  Guajakharz 
Hessen  es  wissenswerth  erscheinen,  welchen  Erfolg  das  dort  befolgte 
Verfah)ren  bei  anderen  Harxen  wohl  haben  wQrde. 

Wir  haben  zunächst  die  Reaction  mit  dem  Galbanumharz 
wiederholt,  und  erhielten  eine  merkwürdige  krystallisirte  Substanz, 
die  fast  alle  Eigenschaften  des  Orcins  zeigt,  und  ihrer 
Zusammensetzung  nach  in  der  That,  als  der  nächste 
Homologe  desselben  betrachtet  werden  muss. 

Die  Darstellung  derselben  ist  sehr  einfach. 

Galbanumharz,  von  dem  man  durch  Alkohol  die  gummösen  Be- 
stai^theile  abgetrennt  hat,  wird  mit  2%— 3  Theilen  Kalihydrat  so 
lange  geschmolzen,  bis  die  Masse  homogen  ist. 

Die  Zersetzung  verlauft  unter  Entwickelung  aromatischer 
DSmpfe  und  starkem  Schäumen. 

Man  bringt  sofort  nach  dem  Schmelzen  Wasser  hinzu,  versetzt 
mit  Schwefelsäure  bis  zur  sauern  Reaction,  filtrirt  nach  dem  Erkal- 
ten, schQttelt  die  Flüssigkeit  2 — 3mal  mit  Äther  aus,  destillirt 
die  ätherische  Lösung,  dampft  den  Rückstand  noch  etwas  im  Wasser- 
bade ein,  bringt  ihn  alsdann  in  eine  Retorte,  und  destillirt  über 
freiem  Feuer.  Anfangs  geht  eine  kleine  Menge  einer  wässerigen,  nach 
flüchtigen  Fettsäuren  riechenden  Flüssigkeit  über,  weiterhin  wird 
das  Destillat  öliger  und  dicklicher. 

Man  ßngt  es  in  Schalen  auf,  und  wechselt  öfters  diese  Vor- 
lagen. 

Das  ölige  Product  erstarrt  dann  sehr  schnell  zu  schönen  strah- 
ligen Krystallen,  die  nur  von  wenig  Mutterlauge  durchzogen  sind. 

Die  anhängenden  flüchtigen  Fettsäuren  lassen  sich  entfernen, 
wenn  man  das  durch  Destillation  erhaltene  Rohproduct  in  wenig 
warmen  Wasser  löst,  mit  Barytwasser  bis  zur  alkalischen  Reaction 
versetzt  und  die  Flüssigkeit  wieder  mit  Äther  ausschüttelt. 

i4* 
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Nach  dem  Entfernen  des  Äthers  hinterbleibt  ein  syrnpdicker 
RQckstand,  der  sehr  bald  krystallisirt  und  durch  wiederholtes  Um- 
destilliren  leicht  gereinigt  werden  kann. 

Dieses  Verfahren  gibt  yom  Lethe  Galbanumharz  etwa  einen  , 
Gramm  farbloser  Substanz. 

Man  kann  die  Barytbehandlung  umgehen,  wenn  man  mit 
dem  Thermometer  öfters  umdestillirt  und  nur  jene  Partien  auf- 
Angt,  die  xwischen  269— 279«  übergehen;  271  <>  ist  nämlich  der 
Siedpunkt  der  reinen  Substanz.  Ihre  E'genschaften  sind  folgende. 

Sie  ist  geruchlos,  sehr  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther, 
löslich  in  Schwefplkohlenstoff  und  Chloroform. 

Sie  krystallisirt  erst  bei  grosser  Concentration  ihrer  Lösungen, 
und  zeigt  dann,  wie  das  Orcin,  die  Formen  des  rhombischen  Systems, 
Tafeln,  oder  kurze  dicke  Säulen.  Ihre  Reaction  ist  neutral,  ihr  Ge- 
schmack intensiv  unangenehm  und  etwas  kratzend  sQss. 

Die  wässerige  Lösung  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  dunkelriolete, 
in*s  Schwärzliche  ziehende  Färbung,  die  auf  Ammoniakzuaatz  unter 
Abscheidung  von  Eisenoxyd  verschwindet. 

Eine  Chlorkalklösung  gibt  eine  violete,  wenig  bestäi^ige 
Färbung. 

Ammoniak  färbt  die  Lösung  an  der  Luft  rosenroth,  später 
dunkler,  zuletzt  bräunlich.  Oberlässt  man  eine  ammoniakaliscbe 
Lösung  der  Substanz  der  Verdunstung  in  gelinder  Wärme,  so 
trocknet  sie  zu  einer  dunkelblauen  Masse  ein,  die  sich  mit  blauer 
Farbe  wieder  in  Wasser  löst  und  auf  Säurezusatz  rotb  wird. 
Salpetersaures  Silber  wird  beim  Kochen,  und  auf  Ammonial^- 
zusatz  reducirt.  Aus  einer  alkalischen  Kupferoxydlösung  scheidet 
sich  beim  Erhitzen  Kupferoxydul  aus. 

Die  reine  Substanz  ist  zunächst  vollständig  farblos,  beim  Auf- 
bewahren oder  beim  Liegen  an  der  Luft  färbt  sie  sich  schwach 
röthlich.  Sie  schmilzt  bei  99<>  C.  und  fängt  bald  darauf  etwas  zu  ver- 
dampfen an. 

Sie  verbrennt  mit  leuchtender  Flamme  und  hinterlässt  beim 
Destilliren  fast  keinen  Rückstand. 

Sie  krystallisirt  wasserfrei,  und  gibt  bei  der  Analyse  Zahlen. 
die  zu  der  Formel  CeHeO«  führen. 

I.  0-3014  Grm.  Subtt  gaben  0*724  Grm.  Kohlen»,  und  0-1548  Grm.  Wisser. 

II.  0-2940     «  ,  „      0-702    „  „         ,     0151       . 
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Da  sich  diese  Formel  durch  Verbindungen  nicht  controliren 
Hess,  so  haben  wir  eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  versucht.  Die 
hohe  Temperatur»  bei  der  man  den  Versuch  ausflQhren  muss»  lässt 
jedoch  den  Körper  nicht  ganz  unzersetzt.  Der  RQckstand  im  Kolben 
war  stark  gebräunt.  Die  erhaltene  Zabi  ist  darum  nicht  ganz  scharf» 
sie  zeigt  aber  doch»  dass  die  Formel  nur  €«  enthalten  kann.  Wir 
fanden  die  Dampfdichte  zu  41  statt  der  berechneten  3*8. 

Mit  derselben  Leichtigkeit  wie  das  Orcin  gibt  der  Kdrper 
auch  ein  Bromsubstitutionsproduct. 

Es  bildet  sich  schnell  beim  Vermischen  von  gesSttigtem 
Bromwasser  mit  einer  nicht  allzu  concentrirten  wässerigen  Ldsung 
desselben»  bis  die  entstehende  Trübung  bleibend  wird. 

Man  nimmt  dabei  einen  stechenden  Geruch  wie  nach  Brom- 
pikrin  wahr,  und  die  Verbindung  ßillt  in  kleinen  voluminösen  Nadeln 
heraus,  die  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllen.  Sie  wurden  auf  einem 
Filter  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur getrocknet. 

So  dargestellt  sind  sie  weich,  leicht  ver6lzt»  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich;  löslich  in  siedendem»  leicht  löslich  in  Alkohol.  Sie 
enthalten. 3  Aq.  Brom  an  der  Stelle  3  Aq.  Wasserstoff. 

Ihr  Krystallwasser  entweicht  bei  lOO®. 

0-318  getrock.  Subst.  gaben  0-247  Grm.  Kohleos.  uod  0035  Grm.  Wasser. 
0*3126     I»  »I»      nach  der  Hetb.  v.  Carius  0*5089    „   Bromiilber. 

Hieraus  ergibt  sich  die  Formel : 

CeHjBrjOt 
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Die  Formel  G^W^Qm  ist  diejenige,  auf  welche  in  der  Reihe  der 
Homologen  die  des  Orcins  CtHsOs  folgt. 
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Sie  ist  EUgleich  die  Formel  des  Brenzkatechins  und  des  Hydro- 
chinoQS,  mit  welchem  der  neue  Körper  demnach  isomer  ist. 

Filr  die  Homologie  mit  dem  Orcin  spricht  ausser  den  ange- 
führten Thatsachcu  auch  noch  die  Differenz  der  Siedepunkte,  die, 
wie  es  die  Regel  verlangt,  19<*  ist.  (Das  Orcin  siedet  bei  290<>C.) 
Zw  enger  und  Sommer  haben  als  Zersetzungsproducte  mehrerer 
Harze ,  unter  andern  auch  des  Galbanums,  einen,  dem  Chinon 
isomeren  Körper»  dus  Umbelliferon  erhalten»  mit  dem  der  obeo 
beschriebene  vielleicht  im  nächsten  Zusammenhange  steht  Aach 
zum  Phloroglucin  €eH«0s  Hesse  sich  eine  Beziehung  vermuthen, 
f&r  die  manches  Ähnliche  in  den  Reactionen»  der  sQsse  Geschmack, 
und  die  Fähigkeit  auch  dieses  Körpers,  3  Äq.  Brom  aufzunehmen, 
spricht. 

Diese  Verhältnisse  au^zumitteln,  wird  der  Gegenstaad  unserer 
nächsten  Versuche  bilden. 

Wir  nennen  den  neuen  Körper,  da  wir  gefunden  haben,  dass 
er  auch  aus  dem  Ammoniakt;ummiharz  erhalten  werden  kann, 
Resorcin,  um  an  seine  Entstehung  aus  Harzen  und  seine  Beziehung 
zum  Orcin  zu  erinnern. 


«Neben  demResorcin  bildet  sith  beim  Schmelzen  der  genannten 
Harze  mit  Kalihydrat  auch  noch  Oialsäure,  und  constant  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  einer  flüchtigen  Fettsäure. 

Löst  man   den  Rückstand,  der  bei  der  Eingangs  mitgetheilten 

■ 

Bereitungsweise  nach  dem  Abdestilliren  des  ätherischen  Auszuges 
hinterbleibt,  in  Wasser  auf,  und  versetzt  mit  essigsaurem  Bleioxyd, 
so  ßllt  ein  gefärbter  Niederschlag,  der  im  wesentlichen  oxalsaures 
Bieioxyd  ist. 

Mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt ,  liefert  die  eingedampfle 
Flüssigkeit  Krystalle,  die  alle  Eigenschaften  der  Oxalsäure  zeigen. 

Destillirt  man  ferner  die  mit  Schwefelsäure  übersättigte 
Lösung  der  Kalischmelze  für  sich,  so  geht  ein  saures  Wasser  vom 
Geruch  der  Buttersäure  über,  aus  welchem  wir  zuerst  ein  Natron- 
salz,  dann  durch  Destillalioii  dieses  mit  Schwefelsäure,  die  freie 
Säure,  und  durch  Sättigen  der  letztern  mit  Barytwasser,  das  Baryt- 
salz dargestellt  haben. 
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Es  zeigte  die  Eigenschaften  der  Barytsalze  niederer  Fettsäuren» 
die  Analysen  aber  deuten  auf  ein  Gemenge. 

Wir  kommen  später  auf  diese  Verbindung  zurück. 

Unsere  weiteren  Versuche  werden  sich  noch  auf  mehrere 
Harze  erstrecken.  Es  scheint,  dass  Yornehmlich  Schleimharze  Zer- 
setzungsproducte  der  beschriebenen  Art  zu  liefern  im  Stande  sind. 
Mit  Elemiharz  und  Colophonium  erhielten  wir  negative  Resultate. 
Die  Hyrrha  dagegen  gibt  nach  rorlftufigen  Reactionen  einen  neuen 
krystallisirten  Kdrper.  —  Weitere  Mtttheilungen  darüber  seien  uns 
Torbehalten. 
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VI.  SITZUNG  VOM  25.  FEBRUAR  1864. 


Herr  Prof.  Dr.  A.  y.  Waltenhofen  in  Innsbruck,  flberaeiidet 
eine  Abhandlung:  y,Beobaehtungen  Ober  die  Polarisation  constanter 
Ketten  und  deren  Einfluss  bei  Spannungsbestimmungen  nach  der 
Compensationsmethode*. 

Herr  Prof.  Dr^  A.  Weiss  in  Lemberg»  Qbermittelt  eine  Abhand- 
lung,  betitelt:  „Untersuchungen  Ober  die  Entwiekelungsgeschichte 
des  Farbstoffes  in  PflanEensellen''. 

Herr  Dr.  A.  Boui  liest:  «fiber  die  Geogenie  der  Mandel-, 
Blatter-  und  Puddingsteine**. 

Herr  Hofrath  Prof.  J.  HyrtI  legt  eine  Abhandlung  „Aber 
Wirbelassimilation  bei  Amphibien''  vor. 

Herr  Dr.  L.  Tiiiry  spricht  „Ober  eine  neue  Methode,  den 
DQnndarm  zu  isoliren**. 

Herr  F.  Unferdinger  Qberreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
jyVergleichung  der  Pendelformel  mit  den  Beobachtungen*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1463  —  1464.  Altena, 
1864;  4o- 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LVffl.  No.  5  —  6.  Paris,  1864;  4«- 

Cosmos.  XIII*  Annee,  24*  Volume,  8'  Livraison.  Paris,  1864;  8*' 

Dana,  James  D.  1.  The  Classification  of  Animals  on  the  Principle 
of  Cephalization.  2.  On  fossil  Insects  from  the  carboniferous 
Formation  in  Illinois.  (From  the  American  Journal  of  Sc. 
&  Arts.  Vol.  XXXVIl.)  8o- 

Gewerbe-Verein,  nieder-dsterr. :  Verhandlungen  und  Mitthei- 
lungen. Jahrgang  1864,  1.  Heft.  Wien;  8*- 

Land-.  und  forstwirthscbaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrgang,  Nr.  6. 
Wien,  1864;  4o- 

Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comitä.  Jahrg.  1863.  VIII.  Band, 
4.  Heft;  Jahrg.  1864.  IX.  Bd.  1.  Heft.  Wien.  1863  &  1864;  8»- 
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Mondes.  2*  Ann^e,  Tome  III.,  7*  Liyraison.  Paris,  Tournai»  Leip- 
zig, 1864;  8«- 

Monite.ur  scientifique.    172,  Liyraison.  Tome  VI%  Annde  1864. 
Paris;  4«* 

Reader,  The.  Nr.  60,  Vol.  IIL  London,  1864;  Fol. 

Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  1863.  XIII.    Bd. 
Nr.  4.  October,  November,  December.  Wien ;  kl.  4«* 

Wiener    medizinische   Wochenschrift.    XIV.    Jahrgang,   Nr.   8. 
Wien,  1864;  4o- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 
XIIL  Jahrg.  Nr.  8.  Gratz,  1864;  4o- 

Zeitschrift  fQr  Chemie  und  Pharmacie  von  E.  Erlenmeyer. 
Vn.  Jahrg.  Heft  3.  Heidelberg,  1864;  8«- 
—  des  österr.  Ingenieur- Verein  es.  XV.  Jahrg.  12.  Heft,  Wien, 
1863;  40- 
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Aufstellung  einer  neuen  Pendelfarmel  und  DaHegmmg  mer 
Methode  aus  der  Lange  des  Secundenpendeb  im  zersekie- 
denen   Breiten   die  Fliehkraft  und   die  Form   und  Grme 

der  Erde  zu  bestimmen. 

Von  fmi  Viferdii^er, 


(TwgttoSi  l>  *K  Htsuc  «■  IT-  ^••mkm  litS.) 


•aWkaBBlcr  GriMca  irt  rar  awM  vm  jtitr  WüUr 
frei,  vtM  4i«  MlWMliMlic  Pm«  4cr  bcctelrtrin 
QnatiUI«a  gtgthtm  itl.  A»Mt 


Clairaat  und  Laplace  gelangen  unter  Voraassetsang  einer 
beatimmten  Hypothese  aber  den  Dichtezustand  des  Erdinnem  für  fie 
allgemeine  Form  der  Länge  des  Secundenpendels  in  rerscbiedeiKfl 
Breiten  f  lu  dem  Ausdruck  a  -f-  6  sin*  f. 

Die  Richtigkeit  dieser  Form  yorausgesetst,  war  man  bqb 
bemObt,  durch  lahlreiche  ?on  Reisenden  ausgeführte  Beobacbtaagefl 
in  ?erschiedenen  Breiten  die  Constanten  a  und  b  m  bestimmen. 

Ich  stelle  hier  eine  Reibe  solcher  Formeln  zur  Übersicht  lo- 
sammen,  so  wie  ich  sie  in  verschiedenen  Werken  gefunden  habe, 
sie  geben  för  die  mittlere  Zeitsecunde  als  Schwingungszeit  die  Peo- 
dellänge  in  Pariser  Linien: 

439-132  +  2-4990  si»<v) 

140  4991      „    (  (1) 

260  4998      „    j 

228  3891      «        (2) 

318  2483      y,       (3) 

298  2817      „       (4) 

Die  drei  Formeln  (1)  beruhen  auf  18  Beobachtungen  und  folgen 
aus  dem  Resultate  yon  Laplace  (Trait^  de  m^caniqne  cäeste 
Lib.  III,  pag.  ISO),  je  nachdem  man  die  Länge  des  Secundenpendels 
für  Paris  annimmt,  zu  440-659  Par.  Lin.  nach  Borda  oder440S67 
nach  Biot,  Arago  oder  zu  440-687  nach  Kater. 
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Die  zweite  und  dritte  Formel  sind  von  J.  J.  ?.  Littrow 
gerechnet  aus  je  9  und  17  Beobachtungen  (Theoret.  und  praktische 
Astr.  Bd.  I,  pag.  338  und  Vorlesungen  über  Astr.  Bd.  II,  pag.  30), 
zu  welchen  bereits  die  sorgfältigeren  Bestimmungen  von  Kater  und 
Sabine  benfitzt  wurden. 

Die  Formel  (4)  jene  von  S  a  b  i  n  e  ist  das  Resultat  eines  grossen, 
auf  Veranlassung  des  Board  of  Longitude  ausgeführten  Unterneh- 
mens und  hat  unter  allen  den  meisten  Anspruch  auf  Genauigkeit. 

Bezeichnet  fixe  Flugkraft,  g  die  beobachtete  (von  der  Flugkraft 
entstellte)  Schwerkraft  und  stellt  l  die  beobachtete  Länge  des  Secun- 
denpendels  am  Äquator  und  V  jene  am  Pole  vor,  so  hat  Clairaut 
unter  Voraussetzung  einer  bestimmten  durch  die  Beobachtungen 
aber  nicht  geprüften  Hypothese,  fOr  die  Abplattung  die  Formel 
gefimden:  ^    . 

a  =  ~ w, 

2   9 

wenn  cü  =:  ——  ist.   Durch  Anwendung  obiger  Ausdrücke  fBr  die 

Länge  des  Secundenpendols  erhält  man  hiermit,  filr  die  Abplattung 

111 
nach  (1),  (3),  (4)  die  Werthe  —,_,_,  aber  die  Gradmes- 

suttgen  geben  — . 

Ich  enthalte  mich  jedes  Urtheiles  Ober  diese  Resultate  und 
setze  im  Nachfolgenden  eine  Methode  auseinander,  wie  man  aus  der 
Länge  des  Secundenpendels  in  verschiedenen  Breiten  mit  Sorgfalt 
gemessen»  die  Abplattung,  die  Flugkraft  und  die  absolute  Intensität 
der  Schwere  ohne  Voraussetzung  eiuer  Hypothese  bestimmen  kann. 

Sei  g^  die  absolute,  für  die  nicht  rotirende  Erde  giltige  Schwere 
an  der  Oberfläche  der  Erde  in  der  Breite  f  und  ^o  j^"^  ^^  Äquator. 
Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dass  ^^  mit  f  der  Breite  veränderlich 
ist.  Da  wir  das  Gesetz  dieser  Veränderung ,  welches  von  der  Ver- 
theilung  der  Dichtigkeit  im  Erdinnern  abhängt,  nicht  kennen,  so 
setzen  wir: 

(0  9f  =  ffo  l-Y  (A,  +  ^,fx«  +  ^jx*  +  ...)• 

wobei 

(2)  fx  =B  sin  ^ 

ist.  a  den  Halbmesser  des  Äquators  des  Erdsphäroides  und  p  den 
Radiusvector  zur  Breite  f  bezeichnet. 
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Da  p  nach  den  Lehren  der  Geodäsie  ebenfalls  als  eine  nach  fi' 
geordnete  Reihe  mit  constanten  CoSfBcienten  dargestellt  wird,  so 
ist  der  Ausdruck  (1)  f&r  g^  eine  allgemeine  Form,  welche  jede 
stetige  Function  zu  repräsentiren  vermag,  folglich  auch  die  Abhin- 
gigkeit  der  Intensität  der  Schwere  g^  in  der  Breite  f  von  der 
Breite  f. 

Es  wird  dabei  nur  rorausgesetzt,  dass  die  Werfhe  yon  g^  in 
gleichen  Breiten  nördlich  und  südlich  vom  Äquator  gleich  sind.  Die 
Co^tüeieüienAo,Ai,Ai9... sollen  durch  die  Erfahrung  bestimmt 
werden. 

Findet  ein  solches  Gesetz  der  Abhängigkeit,  wie  die  Gleichoog 
(I)  darstellt,  nicht  Statt,  so  werden  die  Werthe  der  Constanten 
A^f  Alf  ila, . . .  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt,  verschiedene 
Werthe  zeigen  und  wir  können  alsdann  mit  Sicherheit  schliessen, 
dass  die  Massenvertheilung  im  Erdinnern  (durch  Bewegung  oder 
Entmischung)  anomalen  Veränderungen  unterworfen  ist.  Sind  hin- 
gegen die  Werthe  Aof  Ai,  Aty*  •  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt 
constant,  so  drückt  die  Gleichung  (1)  ein  Naturgesetz  aus 
dessen  Consequenzen  uns  sichere  physikalische  Ansichten  schaffen 
werden  über  den  Dichtezustand  des  Erdinnern. 

Im  Folgenden  soll  nun  eine  Methode  dargelegt  werden,  wie 
man  durch  die  Beobachtung  der  Länge  des  Secundenpendels  in  ver- 
schiedenen Breiten ,  die  CoSfücienten  i4o ,  i^i ,  il« » .  •  •  zu  bestimmen 
vermag,  ohne  jede  Hypothese. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  der  zweite  Theil  in  (1)  allge- 
mein jede  Function  der  Breite  f  darzustellen  vermag^  und  dass  der 

Factor  f— j  nur  desshalb  vorgesetzt  wurde,  um  der  traditionell  gewor- 
denen Ansicht,  dass  sich  die  Intensitäten  der  Schwere  an  der  Ober- 
fläche der  Erde,  wie  umgekehrt  die  Quadrate  der  Entfernungen  vom 
Mittelpunkt  verhalten  —  Raum  zu  geben,  sich  durch  die  Erfahrung 
zu   bewahrheiten.   In  diesem  Falle  mflsste   ^^o  =  1  werden,  und 

Ai  ^  ^a  =  ^8  c= .  .  .  =^  0. 

Bezeichnet  {<p  die  Länge  des  Secundenpendels  zur  IntensitSt 
g^,  so  ist  bekanntlich 

/  =  — 
oder  nach  (1):  '^       jt« 

(3)  /t  =  5  (-"-)'  (^«  -\-M'  +  A.ix'^  +  ...)• 
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Diese  Formel  fQr  die  Pendellftnge  in  der  Breite  f  berQclcsich- 
tiget  nur  die  Form  der  Erde,  welche  durch  p  bestimmt  wird,  nicht 
aber  die  darch  Rotation  entstehende  Flugkraft. 

Setzen  wir  als  Form  der  Erde  ein  Rotations-EUipsoid  mit  der 
grossen  Halbaxe  a  und  der  ExcentricitU  e  voraus,  so  ist,  wenn  a 
als  Masseinheit  genommen  wird  : 

Beteichnen  wir  die  Abplattung  eines  solchen  Körpers  mit  a,  so 
wird  diese  aus  e  bestimmt  durch  die  Gleichung 


(6)  a  =  1  —  yi  —  ^ 

und  wir  betrachten  daher  in  unserer  Untersuchung  e  statt  a  als  die 
anbekannte  Grösse. 

Die  Pendelformel  (3)  hat  nun  folgende  Gestalt: 

Ist  /«  die  Flugkraft  am  Äquator,  so  ist  /o  cos*  <p  die  in  der 
Richtung  der  Schwere  genommene  Flugkraft  in  der  Breite  f  und 
/•  —  ^  cos*y  »^sin*f>  der  Unterschied  der  Fliehkraft  am  Äquator 
und  in  der  Breite  y.  go — fo  die  wirkliche  von  der  Flugkraft  entstellte 
Schwerkraft  am  Äquator  und  g^ — fo-i-fosin^f  die  wirkliche  Schwer- 
kraft in  der  Breite  <p  oder  wenn  v  das  Verhfiltniss  der  Flugkraft  zur 
Schwerkraft  am  Äquator  bezeichnet : 

(6)  v  =  A. 

Wird  die  letzte  Gleichung  durch  n*  diridirt,  so  ist 

gleich  der  wirklichen  beobachteten  Pendellinge  in  der  Breite  <p  und 

^  =  <.. 
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wenn  l^  di«  PendelUnge  bezeichnet,  welche  der  absoluteo  Intensität 
go  entspricht  und  man  hat : 

(8)  /;  =  /;(l_v)(t  +  ^sin»y). 

Für  eine  nicht  abgeplattete  ruhende  und  gleichförmige  Erde  ist 
aber  ^«a/^,  für  eine  nicht  abgeplattete  rotirende  Erde  kann  man 
daher  schreiben 

Ist  aber  die  Erde  abgeplattet,  so  hat  l^  den  Werth  aus  (a)  uod 
man  hat.  da  auch 

(9)  '-^  =  C 

gleich  der  wirklichen  Länge  des  Secundenpendela  am  Äquator  ist, 
als  allgemeine  Pendelformel  den  Ausdruck 

(10)  /:  =  /:  (^+^.^.+^.H»+..o(i+^,.«)j=^;±^|=^' 

Die  wirkliehe  Länge  des  Secundenpendels  in  der  Breite  0  wird 
in  jene  der  Breite  f  verwandelt,  indem  man  dieselbe  mit  den  drei 
hier  gegebenen  Factoren  multiplicirt.  Der  erste  Factor  bezieht  sich 
auf  die  Dichten  Verhältnisse  im  Erdinnern.  der  zweite  auf  die  Flug- 
kraft, der  dritte  auf  die  Abplattung. 

Wird  die  Länge  des  Secundenpendels  in'versehiedenen  Breiteo 
beobachtet,  so  entspricht  einer  jeden  solchen  Beobachtung  eine 
Gleichung,  in  welcher 

/,  ,  Aof  Ali  ^2 .... V,  e 

die  Unbekannten  sind.  Wählt  man  aus  deren  Gesammtheit  so  viele 
aus.  als  Unbekannte  vorhanden  sind,  so  gibt  die  vorläufige  Auflösung 
derselben  gewisse  Näherungswerthe.  welche  wir 

/W,  ^(^).  ^0),  ^(2),...Vo,  ^0 

nennen  wollen  und  die  wahren  Werthe  werden  sich  von  diesen  nur 
um  sehr  kleine  Grössen 

dl ,  Uq  ,  ti| .  Uz,.  •  ,dv,  de 
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unterscheiden,  um  deren  Ermittlung  es  sich  nunmehr  bandelt.  Es 
ist  also 

(11)  i^rw  +  Ä, 

(12)  {^=^0)+«,. 


der  Einfachheit  halber  setzen  wir 

(13)  P  ==  ilW  +  ^(Ofi«  4-  ^(«)  tt»  + . . . 

(14)  ö  =  i  + 


V 


1-v 

(15)  X  = 


(16)  Ä  = 


1-v' 

l—f^*  +  (l —«*)*!*• 


i-f^*  +  (i— «?•)!*•' 

(17)  y  =  \-e\ 

so  dass  :r  und  y  statt  v  and  ^  als  neue  Unbekannte  eintreten  und 
dT«,  y^  seien  die  entsprechenden  Näherungswerthe.  Dann  wird 

IdQ  =  iK*daP 

wobei  fßr  y  in  A,  y^  zu  selzen  ist. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  verwandelt  sich  unsere  Pendel- 
formel in  folgende : 

/;=  (/W  +  dl)  {P+yo  +  fx^tti  +  fit««,  + . . .) 

(**^  r  /  1  2va         \t 

oder  nach  gehöriger  Entwickelung»  indem  man  die  Glieder  mit  den 
Producten  der  sehr  kleinen  Correctionen  yernachlftssiget : 

/;  =-  (PßÄ/ W)  +  (PQR)  dl  +  (ÖÄ/W)  tio  +  (OÄ/'W  fx«)  II,  + 

+  (Oä/W  fx*)  ti,  + +  (PÄ/Wfx«)  £te  + 

+  Ff: ' , — )  PQBn'^  11^]  dy 
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oder  wenn  man  setzt : 


(20) 


j        PQR  =  l. 


(20     {   ( L ^5! ]  PQmm  PL«  =  n 

(22)  ÖÄ/W  =  c«,     ÖÄrW  fx«  =  Ct.     ÖÄ'W  fx*  =  c.. . . 
in 

(23)  0  =  —  r +£+Xrf/+CotioH-CittiH-C8tta+ . .  .mdx'\-ndyt 

worin  das  vierte  Glied  eo  Uq  offenbar  verschwindet,  da  für  f>  ==  0 
nach  (10)  f  =  (»  also  ilo  »  1  sein  muss. 

Hat  man  durch  Auflösung  einer  geeigneten  Gruppe  von  Glei- 
chungen,  wie  jene  (10)  ein  System  von  Näherungswerthen 

erhalten»  so  rechnet  man  hiermit  för  jede  einzelne  Beobachtoog 
nach  (13),  (14),  (IS)  die  Werthe  von  P.  Q.  R  nach  (20)  L  und  X 
nach  (21)  m  und  n  endlich  nach  (22)  Oi,  Oa,. . .,  so  gibt  jede  ein- 
zelne Beobachtung  eine  Gleichung  wie  (23)  und  sämmtliche  solche 
Gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aufgelöst, 
geben  die  wahrscheinlichsten  Werthe  von 

dU  U|,  IIa, . .  .dar,  dy. 

Hiermit  wird  nach  (11)  t^  die  wirkliche  (von  der  Flugkrafl 
entstellte)  Pendellänge  am  Äquator  bekannt,  die  (12)  geben  die 
Coefficienten  A  und  auch  in  (15)  und  (17)  sind  nun  x  und  y  als 
bekannt  zu  betrachten,  so  dass  aus  ihnen  v  das  Verhältniss  der 
Schwungkraft  zur  Schwerkraft  am  Äquator  und  e  die  Excentricität 
des  Meridians  gerechnet  werden  kann.  Die  Gleichung  (K)  endlich 
gibt  die  Abplattung. 

Da  die  den  einzelnen  Beobachtungen  entsprechenden  Gleichun- 
gen alle  von  derselben  Form  sind,  so  wird  ihre  Auflösbarkeit  in 
Bezug  auf  ihre  Unbekannten  ausjichliesslich  von  der  Verschiedenheit 
ihrer  Co6fBcienten  abhängen. 

Um  diese  Verschiedenheit  zu  erreichen,  wird  nothwendig,  für 
fii  und  t  möglichst  stark  differirende  Werthe  zu  erhalten,  d.  h.  die 
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Pendellängen  mtlssen  in  selir  verschiedenen  Breiten  gemessen 
werden. 

Um  den  Eiofluss  eines  Fehlers  in  der  beobachteten  Pendellänge 
auf  die  Genauigkeit  der  zu  bestimmenden  Grössen  Tot  -^i»  ^Sf.v»  ^ 
kennen  zu  lernen,  differenzire  ich  meine  Pendelformel  (10)  und 
erhalte 

(24)    rf/;  =  dt.  +  fxat  {dAx  +  rf^  +  . . .  +  rfv  —  iede) 

und  hieraus  wird  ersichtlich,  dass  zur  Bestimmung  ron  (  alle  Breiten 
geeignet  sind,  dass  hingegen  ein  und  derselbe  Fehler  dt  in  t  einen 
um  so  stärkeren  Binfluss  auf  die  Constanten  ^|,  il,,. .  .v,  e  ausQbt, 
je  kleiner  die  Breite  ist,  dass  also  Oberhaupt  zu  kleine  Breiten  zu 
fermeiden  sind. 

Die  wirkliche  (von  der  Flugkraft  entstellte)  Schwerkraft  g 
wird  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

(28)  i^  =  ir.(i-v). 

nun  ist  aber  fQr  das  Secundenpendel  am  Äquator: 

/        9        ?oO— ^ 

oder  da  nach  (6)  g^  =^  -^^  wenn  f^  die  Flugkraft  am  Äquator  vor- 
stelU, 

endlich 

(26)  f.  =  U*^ 

und  da  nun  in  dieser  Formel  alles  bekannt  ist,  so  kann  hiermit  die 
Flugkraft  am  Äquator  gerechnet  werden.  Bezeichnet  T  die  Rota- 
tiooszeit  der  Erde  (den  Sterntag)  in  mittleren  Zeitsecunden  und  a 
den  Halbmesser  des  Äquators,  so  ist  bekanntlich 

/o  =  -^ 

und  durch  Gleichsetzung  mit  (26) : 

(27)  a  =  ^t.T* 


V 
V 


4  1-v 

SiUk.  4.  Balbea.-Daliirw.  Gl.  XLIX.  Bd.  U.  Abth.  15 
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in  Pariser  Linien  wenn  (  in  Pariser  Linien  aoAgedrOclct  ist  oder 
wenn  man  7=  86164*1  m.  Zeit  setzt  und  t^  in  Pariser  Linien  aas* 
gedrückt  bleibt: 

(28)  a  T.  is.  ^  2148222  ti 


l-v' 


ein  roerkwQrdiger  Aasdruck  zur  Berechnung  des  Erdradius  aus  der 
LSnge  des  Sectindenpendels  und  dem  Verhiltniss  der  Schwungkraft 
zur  Schwerkraft  am  Äquator,  welches  letztere  auch  und  zwar  aas 
(IS)  bekannt  ist. 

Um  beurtheilen  zu  können,  inwiefern  man  hoffen  kann,  ans 
Pendelschwingungen  den  Werth  von  a  abzuleiten,  differenzire  ich 

diese  Gleichung  bezOglich  a,  t^  und  —  und  erbalte,  nachdem  ich  in 

V 

der  Differentialformel  (^  »  439*3  Par.  Lio.  (nach  Sabine)  und 
—  »  289  gesetzt  habe  : 

(29)  da  Tois.  ^  7448  rfii  —  1 1 348  rf  (i)  . 

dt^  in  Pariser  Linien  ausgedrückt. 

Gesetzt  der  durch  unsere  Methode  aus  den  Beobachtungen 
abgeleitete  Werth  der  Länge  des  Secundenpendels  sei  sicher  auf 
1  Tausendstel  Pariser  Linie,  also 

rfi  =  ±  0^001 

und  der  Nenner  in  v  noch  bis  auf  eine  Einheit  der  ersten  Decimale, 
d.h. 

rfv=  ±  0-1, 

so  folgt  da  »  1127  Tois.  oder  1142  Tois.,  je  nachdem  beide  Fehler 
gleiche  oder  ungleiche  Zeichen  haben. 

Solche  Resultate  aus  der  Rechnung  sind  jedoch  nur  zu  erwar* 
ten,  wenn  die  einzelnen  Beobachtungen  t  mindestens  bis  auf  die 
selbe  Grenze  von  O'^OOl  yerlftsslich  sind. 

Ein  solcher  Grad  von  Genauigkeit  kann  nicht  von  Reisenden, 
sondern  nur  von  festen  Observatorien  und  auch  nur  dann  erreicht 
werden,  wenn  man  die  Bestimmung  der  Längen  des  Secundenpen- 
dels mit  Berücksichtigung  aller  störenden  Einflösse  unternimmt,  wie 
sie   nur    der    unsterbliche   Bessel    fflr   Königsberg    und   Berlin 
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(8.  Abhindl.  der  Berliner  Akad.  1826  and  183K)  aod  Sabine  für 
London  darebgef&hrt  bat. 

Die  Lftnge  des  Secandenpendels  ist  (selbst  abgeseben  von 
allem  Vorbergebenden)  so  wie  Lftnge  und  Breite,  Radiusveetor  and 
Meeresböbe  fllr  jedes  feste  Obseryatorium  eine  wicbtige  geogra- 
phisch-astronomiscbe  Constante. 

Mögen  daher  diese  wenigen  Zeilen,  wenn  sie  in  die  mass- 
gebenden Kreise  zu  dringen  im  Staude  sind,  f&r  Alle,  welcben  die 
nötbigen  Hilfsmittel  %n  Gebote  steben,  eine  Aufforderung  sein,  das 
schwingende  Pendel  nach  BesseTs  gUnsendem  Vorbilde  fleissig  zu 
beobachten  und  ein  Unternehmen  zu  befftrdern,  ebenso  wichtig  für 
die  Wissenschaft  als  ehrenvoll  fttr  die  Betheiligten. 


!»• 
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Vergleichung  der  Pendelformel  mit  den  Beobachtungen. 

Von  Fraif  Viferdliger, 

Lehrtr  Avt  Mtthematik  «o  d«r  Obtr-Bealicbnl«  tm  Bavenatrkt. 

In  dem  vorstehenden  Aufsatie:  Ober  die  Aufstellung  einer 
neuen  Pendelformel  etc.  habe  ich  flQr  die  Länge  des  einfachen 
Secundenpendels  in  der  Breite  y  den  Ausdruck  gefunden: 

wobei  p  den  Radiusyector  zur  Breite  y  bezeichnet.  Diese  Formel 
hat  vor  der  empirischen  a-^bsm^^f  den  Vorzug»  dass  sie  den 
physikalischen  Zusammenhang  darstellt,  welcher  zwischen  der 
Grösse»  Form  und  Rotationszeit  der  Erde  und  der  Lftnge  des  eia- 
fachen  Secundenpendels  besteht.  Indem  so  die  Wirkung  als  eine 
Function  ihrer  Ursachen  erscheint»  habe  ich  mir  nun  zunächst  die 
Aufgabe  gestellt,  zu  untersuchen»  in  wiefern  man  im  Stande  ist»  die 
bisher  gemachten  Beobachtungen  von  Pendellängen  durch  diese 
Formel  darzustellen,  und  zwar  mit  denjenigen  Daten  fQr  das  Erd- 
sphäroid»  welche  B es  sei  aus  zehn  Gradmessungen  abgeleitet  hat. 
Mit  diesen  Daten  und  der  Rotationszeit  T^=»  86164*1  mitti.  Zeit  finde 
ich  für  das  Verhältniss  der  Flugkraft  zur  absoluten  Schwere  am 
Äquator 

(2)  -^  =  289  •  41 3,     lg  -^  =  7  •  8399887. 

.  V  1  — V 


1)  Einige  BeobachtuDgen,  s.  B.  von  St  Thomts  und  Mtranhtm  oder  Ateenuon,  Sierri 
Leone  und  Trinidad  (alle  dem  Äquator  nahe)  scheinen  anzudeuten,  daas  A\%  Unte 
gleicher  Pendellfingen  nicht  xusammenfSIlt  mit  der  Linie  gleicher  Breiten;  hienos 
mÖMte  man  schlieMen,  dass  Ä  factisch  keine  Constante  ist,  sondern  eine  FuncUoo 
der  geographischen  Linge.  Geht  man  von  der  Pendellinge  aus,  welche  dem  Pnokte 
entspricht,  wo  der  erste  Meridian  den  Äquator  schneidet,  so  hatte  man  statt  A 
EU  setsen  A  (1+FO.)),  wo  F(X)  eine  Function  der  geographischen  Linge  beseicbneL 
Doch  sind  wir  noch  weit  von  dem  Zeitpunkte  entfernt,  wo  die  Schirfe  der  Mes- 
sungen solche  Schlüsse  in  quaotitatirer  Beaiehung  mit  Sicherheit  gestatten  werdea. 
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ladem  ich  die  Secundenpendellfinge  flQr  den  Äquator  von 
Sabine  als  Näherungswerth  einfllhre»  finde  ich  in  Verbindung  mit 
den  LftDgen  yon  Königsberg,  Berlin  (B  es  sei)  und  GQldenstein 
(Schumacher),  welche  als  die  besten  su  betrachten  sind. 

(3)  /;  =  439  *  29S8  Par.  Lin.     ^  =  —  0  •  0049248. 

Uro  die  Formel  (I)  zum  Rechnen  praktisch  einzurichten,  nehme 
ich  beiderseits  die  Logarithmen  und  entwickele  im  zweiten  Theil 
nach  Potenzen  von  jx<: 

(4)  •?/;=  lg  C-2lgp-MiA-v)i,»~  (^«+v«)fi»-iif(^«-v«)f*«. 

V 

wobei  A  bereits  negati?  genommen  ist,  zur  Einfachheit  v  statt 

gesetzt  wurde  und  M  =  0*4342945  den  Mudul  des  Brigg*schen 
Logarithmensystems  bezeichnet.  Führt  man  die  obigen  Constanten 
(3)  in  die  Formel  ein,  so  folgt: 

(5)'g'^=  (2-6427868)  — 2{/^P  +  (6-5004);x>  +  (4-895)jjl"}, 

das  folgende  Glied  mit  (x*  ist  wegen  seiner  Kleinheit  durch  die 
Beobachtungen  nicht  mehr  fassbar  und  desshalb  weggelassen.  Die 
in  den  runden  Klammern  stehenden  Zahlen  bezeichnen  Logarithmen. 
Den  Logarithmus  des  RadiusYectors  nehme  ich  aus  Encke*s  astro- 
nomischem Jahrbuch  fllr  1882,  welcher  Tafel  auch  BesseTs  Sphä- 
roid  zu  Grunde  liegt.  —  Will  man  unabhängig  von  dieser  Tafel 
sein,  so  kann  man  auch  Ig  p  nach  Potenzen  yon  fx*  entwickeln»  denn 
es  ist  bekanntlich : 

wenn  e*  (2 — e*)  s=  e'*  gesetzt  wird,  und  man  hat: 

(6)  2lgp  =  — if(i?'«— tf«)f^»— ^^(^*-«*)f^*  — ^^C^'*— ^0  f** 

oder  mit  BesseTs  «>  =  0* 0066744: 

(7)  Igp^^iO— (718828)fii»-(8i876)jjL*-(3182)(jiS 

wobei  wieder  die  Klammergrössen  als  Logarithmen  zu  verstehen 
sind.    Das  vorletzte  Glied  kann  fllr  siebenstellige  Rechnung  von 
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fp  =  0  bis  r  »  U"",  das  leUte  Glied  bis  f  »  56**  yeniacUSssiget 
werden,  denn  erst  von  da  an  wird  ihr  Werth  grösser  als  eine  halbe 
Einheit  der  siebenten  Stelle  im  Logarithmus.  Die  Einf&hrong  dieser 
Entwickelangen  in  (4)  nnd  (5)  gibt  allgemein: 

(8)  +  j  M\(e'^-e^)  -  (^«+ v«)} fx% 

oder  speciell  fOr  das  BessePsclie  SphSroid  mit  A  und  v  aus  (3): 

(e't—e*)  —  (^  —  V  )  =  (7-71369) 

(9)  (e'^-e^)  —  (^»+ v«)  =  (K  •  9834) 

(e'«_e«)  —  (^»— V»)  =  (4-301) 

(10)  lg  i^=  2-6427868  +  (7 -3814?)  fx«  +  (8-3202)  pi* ») 

und  hier  ist  das  letzte  Glied  nicht  wirksam  von  ^  sa  0  bis  y  =s  12''47'. 
Die  folgende  kleine  Tafel  gibt  die  beobachteten  Pendellfingen, 
welche  mit  Ausnahme  Von  Königsberg,  Berlin  und  GQldenstein  fast 
durchgehends  mit  ReTersion^pendel  ermittelt  wurden  —  an  den  in 
der  ersten  Spalte  genannten  Orten  in  Pariser  Linien,  von  denen  bei 
161/4^0.,  443*296  gleich  einem  Meter  bei  0**.  Zur  Verwandlung  der 
englischen  Zoll  in  Pariser  Linien  hielt  ich  mich  au  die  Gleichung: 
1  Metre  bei  O""  »  39-37079  englische  Zoll  bei  62''  F.  (Phyl.  Trans. 
1818.  Kater).  Die  Spalte  B — R  gibt  die  Abweichungen  von  meiner 
Formel,  und  zwar  Beobachtung  weniger  Rechnung.  Die  mangelhafte 
Reduction  auf  den  leeren  Raum,  die  Unsicherheit  der  Ausdehnungs- 
coSIficienten  und  Hassvergleichuugeu  fordert,  die  zuröckbleih enden 
Fehler  den  Pendelbeobarhtuugen  allein  nicht  zuzuschreiben. 


>)  l>ie«e  Formel   gibt  für  9  :=  90®  hIs  Uewicht82uuahine  vom  Äquator  bis   zum  Pole 
191^  ^f  die  empirische  Formel  von  Stbiue  biogegen  ts^::  g* 
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TAFEL 

für  die  Länge  des  einfachen  Secandenpendels  in  Pariser  Linien 

von  F.  Unferdinger. 
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Beobachtungen  über  die  Polarisation  constanter  Ketten  und 
deren  Einfluss  bei  Spannungsbestimmungen  nach  der  Com^ 

pensaiionsmethode. 

Von  frtf.  Vr.  i.  y.  Walteik^fei  in  Innsbruck. 

Die  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  in  dieser  Abhandlung 
zur  Sprache  kommen,  sind  ursprOnglich  nur  in  der  Absicht  unter- 
nommen worden ,  durch  genaue  Messungen  fSr  die  elektromotori- 
schen KrAfte  einiger  Ketten,  die  bisher  nicht  näher  geprüft  worden 
waren,  rerlässliche  Zahlen  festzustellen. 

Die  erhaltenen  Resultate  haben  jedoch  nicht  nur  zu  den  ge- 
wünschten Aufschlössen  über  den  relativen  Werth  der  betreffenden 
galyanischen  Combinationen  geführt,  sondern  eine  viel  grössere 
Wichtigkeit  noch  durch  andere  Folgerungen  erlangt,  welche  sich 
daraus  ergeben,  und  sowohl  für  die  Theorie  der  Ketten  als  auch 
ftlr  die  Galvanometrie  ein  beacbtenswerthes  Interesse  haben.  Erste- 
res,  weil  sie  ein  neues  Feld  von  Beobachtungen  über  die  Polarisa- 
tion galyaniscber  Ketten  eröffnen,  letzteres,  insoferne  sie  die  Noth- 
wendigkeit  und  zugleich  den  Weg  andeuten,  künftighin  bei  gewis- 
sen Untersuchungen  auf  einen  bisher  unbemerkt  gebliebenen  Um- 
stand Rücksicht  zu  nehmen,  dessen  Ausserachtlassung  die  VerlSss- 
Hebkeit  der  Resultate  in  der  Regel  sehr  erheblich  beeinträchtigt. 

Um  auf  die  nähere  Erörterung  der  Sache  eingehen  zu  können, 
muss  ich  zunächst  das  bei  meinen  Messungen  in  Anwendung  ge- 
brachte Verfahren  beschreiben.  Ich  habe  die  Poggendorffsche 
Compensationsmethode  als  diejenige  benützt,  welche  ohne  Frage 
die  sichersten  und  genauesten  Spannungsbestimmungen  gestattet; 
dabei  habe  ich  jedoch  an  der  gewöhnlichen  Anordnung  des  Ver- 
suches eine  Änderung  angebracht,  deren  Einzelheiten  und  Zweck- 
dienlichkeit aus  der  nachstehenden  Betrachtung  ersichtlich  werden. 
Wenn  Spannung  und  Widerstand  für  die  compensirende  Kette  mit 
et  und  tt|,  für  die  compensirte  mit  e%  und  ««  bezeichnet  werden; 
wenn  man  ferner  die  negativen  Elektromotoren  mit  einer  Leitung 
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vom  Widerstände  n  und  die  positiven  mit  einer  Leitung  yom 
Widerstände  p  verbunden  hat»  und  endlich  noch  eine  dritte  Leitong 
so  anbringt,  dass  sie  die  negative  Polplatte  der  eompensirenden 
Kette  mit  der  positiven  der  compressirten  verbindet,  so  lässt  sieh 
der  Widerstand  /  dieser  Leitung  immerhin  so  wählen,  dass  in  Folge 
der  eintretenden  Stromtheilung ,  die  in  der  Strombabn  u«  + " 
resultirende  Strominteusität  =  0  wird,  d.  h.  dass  die  auf  diese 
Stroiiibahn  entfallende  partielle  Stromkraft  der  Kette  Ci  eben  hin- 
reicht, der  eutgegengeset£ten  totalen  Stromkraft  der  Kette  e%  das 
Gleichgewicht  zu   halten.  Dies  ist  der  Fall  der  Compeasation  uad 

bekanntlieh  bedingt  durch  die  Gleichung  <)  ^2=^1 •  welche 

nunmehr  in  der  Form  e^  =  et gesehrieben  werden  soll»  indefo 

a  den  Gesammtwiderstand  der  Strombahn  Ut  -\-  p  vorstellen  mag, 
wfihrend  ich  jenen  der  Strombahn  ti«  -f  n  künftighin  kurzweg  mit 
b  benennen  werde. 

Man  pflegt  den  Widerstand  p  von  solcher  Grösse  zu  nehmen, 
dass  die  bei  der  Bestimmung  von  tii  unvermeidlichen  Unsicherhei- 
ten auf  den  Betrag  des  Gesammtwerthes  a  keinen  erheblicfaen  Ein- 
fluss  haben.  Gewöhnlich  lässt  man  nun  den  Widerstand  p  constaot, 
während  /  veränderlieh  ist,  und  der  zur  jedesmaligen  Compensation 
erforderliche  Betrag  von  /  gemessen  wird.  Ich  habe  es  vorgezogen, 
den  Rheostat  in  die  Leitung  p  einzuschalten  und  somit  den  Wider- 
stand a  veränderlich  zu  machen,  während  /  constant  =  100  Wider- 
standseinheiten »)  geuommeir  wurde.  Dadurch  ergab  sich  die  Rela- 

tion  -^  =  1  -U  - —  und  somit  der  Vortheil  —  nach  vorausgegao- 
Cz  100 

gener  Bestimmung  von  Ut  —  das  Verhältniss  -^  unmittelbar  am 


t)  Bekanntlich  gut  in  dieaeni  FaUe  auch  die  Relation  «z  =  81,  wenn  ^  die  in  I  (aad 
auch  in  tt^-\'p)  herrschende  Stromintensitat  darsteUt 

s)  Als  WidersUndseinheit  diente  bei  meinen  Versuchen  der  Widerstand  einer  Rbeo- 
statwindung,  bestehend  in  einem  Nensilberdrath  Ton  224  Millimeter  Läufe  «ad 
0*64  MiUiineter  Dnrchmesser.  Dieaer  Widerstand  ist  auch  in  der  Torlieiccnden  Ab- 
handlung durchaus  ala  Einheit  angenommen.  Nach  vergl eichenden  Versuchen  mit 
Kupferdrath  von  1  Millimeter  Durchmesser  ergHb  sich  für  meine  Widerstand- 
'  einheit  ein  Äquivalent  von  713  Meter,  fiine  Vergleichnng  mit  dem  Quedi- 
sUber-Btalon  von  Siemens  ist  noch  nicht  ausgeführt  worden. 
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Widerstaudsmesser  (In  p)  ablesen  zu  k5naeo»  indem  -7—  =     *  ^ 
den  Decimalbrueh  darstellt,  um  welchen  iL  die  Einheit  übersteigt. 

Als  Mass  der  Vergleiehung  diente  die  Daniel Tsche  Kette» 
deren  elektromotorische  Kraft  in  der  Folge  immer  als  Einheit  ange- 
nommen ist.  Die  untersuchten  Ketten  waren  sfimmtlich  constante 
Ketten»  deren  elektromotorische  Kräfte  zwischen  den  Grenzen  1*6 
und  1*9  schwankten  und  im  Allgemeinen  mit  JT  bezeichnet  werden 
mögen.  Jede  dieser  Ketten  konnte  daher  ebensowohl 
dazu  dienen,  entweder  eine  Da  nie!  r  sehe  Kette  zu  cum- 
pensiren  oder  selbst  durch  eine  entsprechende  An- 
zahl DanielTscher  Ketten  compensirt  zu  werden.  Um 
dabei  die  Grösse  des  Widerstandes  a  stets  innerhalb  angemessener 
Grenzen  <)  zu  erhalten,  war  es  am  zweckroässigsten  im  letzteren 
Falle  eine  Combination  von  drei  einfachen  DanielTschen  Ketten 
anzuwenden.  Bezeichnet  mau  die  Werthe  von  a,  welche  diesen 
beiden  Compensationen  entsprechen,  beziehungsweise  mit  ai  und 
Ot  und  die  correspondirend  berechneten  Werthe  ron  K  mit  Kt 
und  Kit  so  erhält  man  fQr  beide  Methoden  beziehungsweise  die 
Relationen : 

=s  i  -(-  -—-  und  — —  =  1  + 


D  '     100  Ki  '     iOO 

und  sonach  mit  Rücksicht  auf 

D  «  1.  jT,  =  -^  und  *g  = 


100  1  -^  -!?- 

ioo 

Ich  habe  bei  jeder  Kette  die  Messungen  nach  der  ersten 
Methode  durch  die  nach  der  zweiten  controlirt^  Nach  der  ersten 
Methode  wurden  jedesmal  drei  Messungen  ausgeführt,  bei  deren 
jeder  ein  anderes  Exemplar  eines  DanielTschen  Elementes,  als 
compensirte  Stromquelle  in  Anwendung  kam.  Die  dabei  gewonne- 
neu Zahlen  sind  in  der  uachfolgei^en  Zusammenstellung  für  jede 
Versuchsreihe  in  der  zweiten  Rubrik  (JTi)   angeführt  und  deren 


t)  Die  WideraUnde  u^  der  compeDsirendeo  Stromquellen  lagen  —  innerbalb  der 
Greoseo  de«  duppelten  Ourchschnittawerthea  —  bei  den  nntertachten  Retten  eirct 
I-4,  bei  den  dreigliedrigen  D  •  n  i  e  I  Pschen  Sfiulen  aber  circa  11;  dagegen  war 
der  Werth  Ton  p  in  der  Regel  betrichtlicb  grduer  als  60,  imoierbin  aber  im 
Vergicicbe  mit  den  vorgenannten  WiderstSnden  »o  groes,  dasa  die  mAglicben  Feh- 
ler bei  ihrer  Beatimmung,  oder  ihre  Ändernngen  wahrend  der  Measnngeo  von  p 
a«f  die  Ziffer  dea  Gesammtwerthes  u^-^p^a  keinen  störenden  Einflusa  halten. 
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Mittel  —  bezeichnet  mit  Jfi  —  in  der  dritten  Rubrik;  wShreod  die 
erste  Rubrik  eben  die  Nummer  der  betreffenden  Versuchsreihe 
enthält.  Nach  der  zweiten  Methode  wurden  jedesmal  zwei  Bestim* 
mungen  gemacht»  bei  deren  jeder  die  drei  so  eben  besagten 
Daniel  Tschen  Elemente  zusammengenommen  (zur  dreigliedrigen 
Säule  verbunden)  als  compensirende  Stromquelle  dienten. 

Eine  dieser  Bestimmungen  geschah  zu  Anfang»  die  andere  zu 
Ende  der  ganzen  Versuchsreihe,  d.  h.  es  wurde  zuerst  eine  Mes- 
sung nach  der  zweiten  Methode  gemacht,  dann  folgten  drei  Bestim- 
mungen nach  der  ersten  Methode,  und  hierauf  wieder  eine  nacb 
der  zweiten  Methode.  Die  Zahlenresultate  der  zweiten  Methode  sind 
in  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  in  der  vierten  Rubrik  (Et) 
und  deren  Mittel — bezeichnet  mit  if«  —  in  der  fänften  Rubrik  aufge- 

100  (M  JW  ^ 

zählt.  Die  sechste  Rubrik,  Qberschrieben  mit  ~ —9  cnt- 

hält  für  jede  Versuchsreihe  den  in  Procenten  des  Mittels  Mt  ausge- 
drückten Unterschied  der  Mittel  JH»  und  M^  Dagegen  enthält  die 
achte  Rubrik  für  jede  Versuchsreihe  den  aus  den  drei  Wertben  von 
Kl  und  aus  den  zwei  Werthen  von  JT«  zusammengenommen  berech- 
neten Mittelwertby  bezeichnet  mit  Mi,2. 

Bei  den  besagten  Bestimmungen  nach  der  Compensations- 
methode  war  es  nöthig,  jedesmal  den  wesentlichen  Widerstand  «1 
der  compensirenden  Stromquelle  zu  kennen.  Zur  Ermittlung  dieser 
Grösse  wurde  jenes  Wheatstone*sche  Verfahren  benQtzt,  welches 
man  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  62,  S.  K28  unter  der  Aufschrift,  j^dritte 
Methode**  beschrieben  Gndet.  Als  Galvanometer  diente  dabei  eine 
Gau gai nasche  Tangentenboussole.  Die  Widerstandsbestimmung  der 
untersuchten  Kette  geschah  e  i  n  mal ,  nämlich  vor  jenen  drei  Ver- 
suchen, bei  welchen  ein  einfaches  DanielTsches  Element  als  com- 
pensirte  Stromquelle  diente.  Die  Widerstandsbestimmung  der  drei- 
gliedrigen DanielTschen  Säule  aber  geschah  zweimal,  nämlich 
vor  jedem  der  beiden  Versuche'  wobei  sie  als  compensirende  Strom- 
quelle in  Anwendung  kam. 

Nebst  der  Compensationsmethode  ist  auch  noch  die  „Methode 
der  grossen  Widerstände**  zur  Untersuchnng  der  nachbenanntea 
Ketten  benutzt  worden,  das  Princip  nämlich,  auf  welches  Fechner 
die  Anwendung  des  „langen  Multiplicators  <)  gegründet  hatte.  Es 


0  Po 9g-  Aon.  Bd.  45,  S.  232  und  Bd.  54,  S.  166. 
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besteht  bekanntlich  darin»  dass  man  die  elelitromotorischen  KrSfte 
zweier  Ketten  annähernd  jenen  Stromintensitäten  proportional 
setzen  kann,  welche  sich  bei  Einschaltung  eines  constanten  Wider- 
standes ergeben,  der  im  Vergleiche  mit  dem  »wesentlichen**  Wider- 
stände der  verglichenen  Ketten  sehr  gross  ist;  indem  man  hei 
solcher  Anordnung  die  in  beiden  Fällen  obwaltenden  Gesammt- 
widerstände  des  Schliessungskreises  ohne  merklichen  Fehler  als 
gleich  ansehen  darf.  Dabei  sind  die  besagten  Stromintensitäten  mit 
einer  Sinusboussole  gemessen  worden.  Die  in  der  nachfolgenden  Zu- 
sammenstellung in  der  siebenten  Rubrik,  unter  der  Bezeichnung  Kt^ 
angef&hrten  Zahlen  stellen  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen,  und  auf 
ein  DanielTsches  Element  als  Yergleichungseinheit  bezogenen 
Ergebnisse  dar. 

Um  innerhalb  der  Zeit ,  während  welcher  die  angewendeten 
Ketten  nach  jeder  Fflllung  hinreichend  constant  blieben,  die  erfor- 
derliehe Anzahl  Yon  Messungen  ausfahren  zu  können»  hatte  ich  einen 
Commutator  (aus  Quecksilbernäpfen  und  dicken  DratbbOgeln)  zu- 
sammengestellt, welcher  bei  der  Ausf&hrung  der  beschriebenen 
Compensationen  binnen  wenigen  Secunden  und  ohne  Berührung 
der  Ketten,  die  Umwandlung  der  einen  Verbindungsweise  in  die 
andere  gestattete.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  jeder  Com- 
pensalion  die  Vorsicht  beobachtet  wurde:  Die  Polarisation,  welche 
sieh  bei  der  compensirten  Kette  während  der  Annäherung  an  den 
Compensationspunkt  in  Folge  der  probeweisen  Schliessungen  der 
Leitung  n  eingestellt  haben  mochte,  durch  Ausheben  und  Wieder- 
einsenken ihrer  negativen  Polplatte  zu  vernichten  <). 

Die  Ketten,  welche  ich  in  der  beschriebenen  Weise  untersucht 
habe,  waren  folgende: 

Nr.  1.  Platin-Zinkkette,  wobei  als  Ladungsflüssigkeit  in  der 
Platinzelle  die  von  Döring  *)  angegebene  Lösung  von  Salpeter  in 
SalssSore  angewendet  wurde. 

Nr.  2.  kohlen  -  Zinkkette ,  mit  derselben  Der  in  gesehen  La- 
dangsilQssigkeit  in  der  Kohlenzelle. 

Nr.  3.  Platin -Zinkkette,  wobei  als  Ladungsflfissigkeit  in 
der    Platinzelle    ein    Gemisch   von    einem    Raumtheil  käuflicher 


>)  Pozff*  AoQ.  Bd.  54,  8.  18%. 

•)  DiBsler*a  polyt.  Jonrnal,  Bd.  142.  Die  LadttDgtflflwiskeitcn  bei  Nr.  3  bis  Nr.  6 
•iad  TOD  mit  TorfeachUgeo  wordeo.  (Dingler*a  polyl.  Journal,  Bd.  164,  8.  429.) 
SiUb.  d.  aia(beiii.-natiirir.  Cl.  XLIX.  Rd.  II.  Abtb.  16 
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Salpeterslore  mit    fwei    Raamtheilen    englischer  Sehwefels&nre 
diente. 

Nr.  4.  Kohlen -Zinkkette,  mit  der  bei  Nr.  3  angegebenen 
Ladangsflflssigkeit  in  der  Kohlenselie. 

Nr.  K.  Platin  -  Zinkkette ,  wobei  als  LadungsflOssigkeit  in  der 
Platinxelle  ein  Gemisch  yon  einem  Raumtheil  kftuflicfaer  Salpeter- 
sftore  mit  swei  Raomtheilen  Nordhftaser  Schwefelaftare  benütst 
wurde. 

Nr.  6.  Kohlen -Zinkkette,  mit  der  bei  Nr.  H  aogegebenen 
LadangsflQssigkeit  in  der  Kohlenzelle« 

Ausser  diesen  neuen  Combinationen  wurde  auch  noch : 

Nr.  7.  Die  bereite  ?ielfach  untersuchte  Platin -Zinkkette,  mit 
käuflicher  Salpetersfiure  in  der  Platinzeile, 

den  besagten  Messungen  unterworfen,  zunftehst  in  der  Absicht,  uro 
aus  der  Vergleichung  meiner  Resultate  mit  jenen  der  besten  Mes- 
sungen anderer  Physiker  ein  besseres  Urtheil  Ober  die  ZaverUs- 
sigkeit  meiner  Bestimmungen  zu  gewinnen.  Ein  Blick  auf  die  unter 
JTi  aufgezählten  Spannungswerthe  dieser  Kette  zeigt,  dass  dieselben 
mit  den  besten  Messungen,  welche  Ober  die 
Groye*sche  Kette  vorliegen,  in^der  befriedigendsteo 
Weise  Qberelnstimmen,  namentlich  mit  jenen,  welche  P eg- 
gen dorff  selbst  nach  seiner  Compensationsmethode  ausgef&hrt 
hat.  Das  NShere  an  betreffender  Stelle.  Ebenso  wurde  untersucht 

Nr.  8.  Die  Kohlen-Zinkkette,  mit  käuflicher  Salpetersäure  in 
der  Kohlenzelle. 

Als  Kohle  ist  durchaus  der  unter  dem  Namen  nGaskohle" 
bekannte,  bei  der  Fabrication  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  sich 
absetzende  RetortenrQckstand  angewendet  worden «).  Als  Ladungs- 
flOssigkeit In  der  Zinkselle  diente  Qberall  eine  Mischung  von  einem 
Raumtheil  englischer  Schwefelsäure  mit  iS  Ranmtheilen  Wasser. 

Der  Körze  wegen  soll  künftighin  die  fttr  die  negative  Polplstte 
angewendete  Ladungsflüssigkeit  bei  den  Ketten  Nr.  1  lind  Nr.  2  mit 
A,  bei  Nr.  3  un*!  Nr.  4  mit  B,  bei  Nr.  5  und  Nr.  6  mit  C,  bei  Nr  T 
und  8  mit  D  bezeichnet  werden.  Die  mit  den  einzelnen  Ketten  vor- 


')  Der  Engländer  Cooper  hat  in  der  6 ro versehen  Kett«  xnerU  dus  Platin  durch 
Kohle  eraetxt,  und  es  war  eben  diese  Gaskohle,  die  er  dasu  beoütsle. 
(ScbÖDbein  in  Pogg.  Knn.  Bd.  49,  S.  589.)  Spfiter  hat  Banseo  durch  per»« 
Kohle  augleich  auch  noch  das  Thongeflss  ersetzt.  (Pogg.  Ann.  Bd.  54,  S,  4f».) 
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genommenen  Versuchsreihen  sind  in  der  nachstehenden  Zusammen- 
stellung mit  den  in  der  ersten  Rubrik  angesetEten  römischen  Zah- 
len numerirt. 

Man  wird  bemerken,  dass  in  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  so- 
wohl die  f&r  Fi  gefundenen  drei  Werthe  0  unter  sich,  als  auch 
die  beiden  fllr  ITt  gefundenen  Werthe  unter  sich  eine  Überein- 
stimmung zeigen,  welche  die  Verlässlichkeit  der  betreffenden  Beob- 
achtungen yerbOrgt.  Diese  Übereinstimmung  ist  nämlich  eine  so 
befriedigende,  wie  man  sie  bei  der  Wandelbarkeit  selbst  der  con* 
stantesten  hydroelektrischen  Ketten  nur  Oberhaupt  erwarten  kann, 
wenn  man  erwSgt,  dass  jede  Kette  während  der  Dauer  yon  zwei 
Versuchsreihen  (d.  i.  nahezu  drei  Stunden  lang)  zum  Gebrauche 
bereit  stehen  musste,  weil  jedesmal  zwei  Ketten  nebeneinander 
(eine  Platin-  und  eine  Kohlen  -  Zinkkette  mit  gleicher  Füllung) 
abwechselnd  den  betreffenden  Messungen  unterzogen  wurden. 

Vergleicht  man  aber  die  gleichnamigen  Zahlenwerthe,  z.  B.  die 
Mittel  yon  Ki  oder  jene  yon  JT«  oder  jfg  in  den  aufeinander- 
folgenden Versuchsreihen,  so  wird  man  bei  allen  Ketten  mehr 
oder  weniger  erhebliche  Verschiedenheiten  finden.  Diese  haben  ihren 
Gmnd  Id  dem  Umstände,  dass  auch  die  gleichnamigen  Ladungs- 
flüssigkeiten nicht  immer  identisch  waren,  indem  sie  theils  bei  län- 
gerer Aufbewahrung  sich  yeränderten,  theils  nach  Erschöpfung  der 
Vorräthe  neu  dargestellt  werden  mussten,  wesshalb  gewisse  Ver- 
schiedenheiten in  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  und  somit  auch 
in  ihrer  elektromotorischen  Wirksamkeit  unyermeidlich  waren.  Ich 
habe  absichtlich  auch  die  bedeutendsten  Abweichungen  dieser  Art, 
welche  mir  yorgekommen  sind,  bei  der  nachstehenden  Zusammen- 
stellung nicht  ausgeschlossen,  um  die  Grenzen  ersichtlich  zu 
machen,  innerhalb  welcher  man  bei  der  Herstellung  der  yorge- 
schlagenen  Ketten  auf  einen  bestimmten  Betrag  ihrer  elektromoto- 
rischen Kraft  rechnen  kann.  Um  diese  zufälligen  Verschiedenheiten 
übersichtlich  zu  machen,  habe  ich  die  Aufzählung  der  Versuchs- 
resttltate  so  angeordnet,  dass  bei  jedem  Kettenpaare  yon  gleich- 
namiger Füllung  (z.  B.  Nr.  1  und  Nr.  2 ;  Nr.  3  und  Nr.  4  u.  s.  w.) 
die  mit  ganz  identischen  Flüssigkeiten  durchgeftihrtcn  Versuchs- 

>)  Die  Übereiiiflthomuag^  dieser  drei  Werllie  üsstj  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand 
daaa  sich  jeder  auf  ein  anderes  D a n i e I l'sches  Exemplar  besieht,  in  der 
That  nichts  so  wänschen  ubri^. 
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reiben  mit  den  gleichen  römischen  Nummern  versehen  sind.  Nach 
diesen  Vorbemerkungen  mag  nunmehr  die  übersichtliche  Zusammen- 
stellung der  Zahlenrcdultate  folgen. 


Ver- 

•neht- 

rtihe 


*i 


Mi 


K, 


Ufa 


tOO(Jf,-.if,) 


^v 


X«tto  Vr.  L 


I. 


U. 


lü.*) 


6113 
6136 
6172 

5847 
S741 
5763 

6878 
6753 
6614 


Mittel 


1-6140 

1-5784 

1*6746 
1*6223 


i-7366 
1-7223 

1-6873 
1-6892 

1-7873 
1-7875 


I 


1-7294 


.1-6882 


1  1-7874 
1-7350 


715 

6-96 

6-74 
694 


1-7350 

1-6389 

1-6895 
1-6878 


1-6602 

1-6223 

1-7197 
1*6674 


K«tt«  Vr.  2. 


I. 


n. 


m. 


1-6776 
1-6672 
1-6691 

1-6283 
1-6204 
1-6204 

1.6695 
1-6695 
1-6469 

Mittal 


(  1-6713 
(  1  6230 
(  1-6620 


1-6521 


1-7137 
1-7208 

1-6873 
1-6748 

1-7560 
.1-7619 


1-7172 


1-6810 


I  1-7589 
1-7190 


2-75 

3-57 

5*83 
4-05 


1-7031 


1*6811 
1-6921 


1-6896 

1-6462 

1-7008 
1-6789 


Kett«  Vr.  S, 


■•{ 


II. 


1-7729 
1-8219 
1-7611 

16326 
1-6437 
1-6175 

Mittel 


I 
I 


1-7853 

1-6313 
1-7083 


1-9485 
1*9463 

1-7949 
1-7719 


I 


1-9474 


I  1-7834 
1-8654 


9-08 

9-32 
9-20 


Kette  Vr.  4. 


I. 


1-7361 
1-7764 
1-7310 


1-7478 


1-8370 
1-8302 


I 


1-8336 


4-91 


1-7989 

1-7249 
1*7619 


1-8501 

1-6921 
1-7711 


1-7653 


1-7821 


»)  Bei  dieser  Vertucbsreihe  diente  eine  andere  PlatinplaUe  alt  bei  den  Ewei  ft-fiberen. 
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»■cba- 

reih« 


Mi 


ioo(jf,-jr,) 


M 


i.t 


IL 


i-73ii 
1-7424 
1-7155 

Mittel 


1TOÖ7 
1-7387 


1-7909 
1-7805 


l  1-7907 
1-8121 


3-53 


4*22 


1-8039 


17846 


17541 


1'768I 


K«tt«  Vr.  6. 


1. 


0. 


Ol. 


nr.O 


1*6566 
1*6818 
1-6652 

1*6324 
1-6225 
1*6158 

1*6546 
1-6296 
1*6358 

1*7890 
1-8255 
1*8042 

Mittel 


1 


1*6679 

1*6236 

1-6400 

1-8062 
1-6844 


1-9006 
1*8500 

19203 
1*8913 

18799 
1*8255 

20754 
2*0715 


! 


! 


1-8753 


1-9058 


1-8527 


l  20734 
1-9268 


12*U 

17-38 

12-97 

14  79 
14-39 


17148 


1-7485 


1-7509 


1-7365 


1-7316  1-7251 


18491 


1*9131 


1-7610  1-7814 


K«tt«  Vr.  6. 


I. 


TL 


DL 


IT. 


1-8867 
1*9176 
19021 

1*8577 
1-8450 
1-8370 

1*8294 
1*7962 
1-7980 

1*8731 
1-9090 
1*9053 

Mittel 


1*9021 


I  1*8466 
>  1-8079 


!" 


8958 
1-8631 


1*9734 
1*9637 

1*9360 
1-9300 

1-8491 
1*8411 


1*9685 


1*9330 


i- 


8451 


1-9858  ^ 
1-9864^ 


\  1-9861 
1*9332 


349 
468 

2*06 

4-76 
3*75 


1-9158 

1*9242 

1*8724 

19408 
1*9133 


19242 

18811 

1-8228 

1-9319 
1-8900 


K«n«  Vr.  7. 


n. 


1*6874 
1*6842 
1*7061 

1*6654 
1*6669 
1-6573 


1*6926 


1-6632 


1-7548 
1-731 1 

1*6724 
1*6892 


! 


1*7429 


1*6808 


2-97 


106 


1-6810 


1-6794 


1*7127 


1-6702 


9  Bei  dioter  Versochareihe  diente  eine  andere  Platinplatte  aU  bei  den  drei  früheren. 
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Ver- 

aaehi- 

reihe 


^1 


Mi 


la 


ioo(jf,-ifO 


Jf. 


1.S 


IIL 


I 


1-6115 
1K996 
1-5948 

Mittel 


(  1-6020 


1-6526 


1 


1-6666 
1-6658 


I  1-6662 
1-6966 


401 


2-68 


1-6802 


1-6277 


i-i7n 


Kette  Kr.  8. 


I. 


M 


m. 


1-6279 
1-6199 
1-6187 

1-6842 
1*6836 
1-6660 


j    1- 
(   1- 


1-6498 
6394 
6331 


1-6221 


1-6779 


1-6408 


Mittel       1-6469 


1-7607 
1-7587 

1-6907 
1-6849 

1-7026 
16989 


1-7697 


1-6878 


I  1-7002 
1-7159 


8-48 


0  59 


3-62 


4-23 


1*6390 


1-7148 


1-6769 


1-6771 


1-6819 


1-6645 


l*6745 


I 


Alle  diese  Ketten  sind»  mit  Ausnahme  der  Gro versehen 
(Nr.  7),  noch  nicht  näher  untersucht  worden ;  denn  die  wenigen 
vergleichbaren  Messungen»  welche  Qber  die  elektromotorische 
Kraft  der  Kohlen -Zinkkette  vorliegen»  beziehen  sich  auf  Bunsen- 
sche»  nicht  aber  auf  6askohIe<);  und  von  den  übrigen  aufge- 
zählten Ketten  liegen  Oberhaupt  noch  gar  keine  Messungen  vor. 
Zur  Vergleichung  meiner  Bestimmungen  mit  jenen  anderer  Physi- 
ker können  daher  nur  die  f&r  die  G  r  o  v  ersehe  Kette  gefundenen 
Werthe  dienen. 

Fflr  die  mit  E^  bezeichnete  Grösse  fand  ich  bei  drei  Versuchs- 
reihen die  Werthe : 

1-6020»  1-6632  und  1-6926. 


i)  Die  BestimmaDg ,  weliihe  Popgendorff  im  54.  Bande  der  Anutteo,  Seite  429 
mitgetheilt  hat,  ist  nicht  nach  der  Compensationsmeüiode  ausgeführt.  Der  far 
Gaskohle  gefundene  Werth  ist  übrigens  um  weniger  als  ^/^  Pct.  kleiner  als 
jener  fiir  Platin,  was  mit  der  auch  Ton  mir  beobachteten  geringen  Verschie- 
denheit beider  Elektromotoren  in  Einklang  steht  (obgleich  ich  die  Gas- 
kohle  iu  den  meisten  Fällen  sogar  noch  etwas  wirksamer  fand). 
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Poggendorff^  fand  fQr  dieselbe  Grösse  bei  drei  Verglei- 
chungen  nach  der  Compensatlonsmethode  die  Werthe: 

1-6043,  1-6078  und  1-6649  >) 

Die  Obereiostlmmung  der  beiderseitigen  Ergebnisse  ist  also 
eine  sebr  befriedigende.  Beets^<)  Messungen  nach  der  Compen- 
sationamethode  ergeben  die  Werthe  : 

1-7030  und  1-7119*). 

Die  Zahlen  Ton  Beete  (im  Mittel  1-7074)  wurden  mit  den 
kleineren  Ton  Poggendorff  (im  Mittel  1-62K7)  und  Ton  mir  (im 
Mittel  1-6K26)  genauer  öbereinstimmen,  wenn  sie  nicht  nach  dem 
jpXweiten  Verfahren^  der  Compensationsmethode  (mittelst  der  Rela- 
tion et  =>  iS7),  sondern,  wie  diese ^  nach  dem  ^ ersten  Verfahren^ 

(nach  der  Relation  — ^  = )  bestimmt  worden  wären,  wie  ich 

e^  i     J 

spi&ter  nachweisen  werde. 

Die  nach  der  0  h  mischen  Methode  Ton  mehreren  Physikern 
ausgeführten  Bestimmungen  von  Ki  will  ich  nicht  erwähnen,  da 
dieselben  gar  zu  sehr  Ton  einander  abweichen,  indem  sie  zwischen 
1-6  und  1*8  variiren. 

Die  Grösse  jf«  ist  Ton  anderen  Physikern  nicht  bestimmt  wor- 
den, und  kommt  daher  bei  den  so  eben  angefahrten  Vergleichung^n 
nicht  in  Betracht. 

Oberblickt  mau  die  angeführten  Versuchsreihen,  so  ergeben 
sich  daraus  die  nachstehenden  Gesetze. 

Erstens.  Bei  jeder  Kette  ergibt  sich  fttr  Ki  ein  beträchtlich 
kleinerer  Werth  als  für  Kz,  d.  b.  die  elektromotorische 
Kraft  der  untersuchten  Kette  stellt  sich  kleineroder 
grösser  heraus,  je  nachdem  sie  bei  der  Messung  als 
compensirende  oder  als  compensirte  Stromquelle  in 
Verwendung  war»). 


^)  Po^S-   Ana.  Bd.  54,  S.  185. 

')  In  der  Abbandlang:  ttehl  t-66S,  offenbar  ein  Druckfehler  stakt  1*065;  aus  den 
beigefügten  Wideratiinden  ergibt  aicb  nfimlicb  1-6649. 

')  I*o?S'  Abb*  ^'  9<>t  S*  '^7. 

<)  Er  fand  nSmlicb  die  elektromotoriachen  KrMfle  fiir  die  Grove'sche  Kette  36*24 
■nd  (ir  die  Daniel Tache  in  swei  Veranchen  tl-ZS  und  21*17. 

')  Data  eine  galvaniacbe  Kette  eine  lileinere  oder  gröaaere  eiektroiuotoriacbe  Kraft 
ä«Mert,  je  nachdem  sie  aJch  in  der  betreffenden  Verbindung  activ  oder  passiv 
ffrbilt,  ist  in  anderen  Fällen   schon    beobachtet   wonlen,    und  ich  werde  apiter 
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Zweitens.  Dieser  Unterschied  seigt  sieb  bei  An- 
wendung TOD  Platin  beträchtlich  grösser  als  bei  An- 
wendung Yon  Gaskoble. 

Drittens.  Die  nach  der  ,|Methode  der  grossen 
Widerstände**  erhaltenen  Werthe  IT«  liegen  in  der 
Regel  zwischen  den  durch  das  Compensationsyer- 
fahren  ermittelten  Werthen  Kt  und  IT,. 

Viertens.  Die  Gaskohle  zeigt  sich  nicht  nur  dem 
Platin  ^vollkommen  äquiTalent,  sondern  sogar  etwas 
wirksamer  als  dasselbe. 

Das  erste  dieser  Gesetze  trifft  so  regelmässig  zu,  dass 
es  unter  den  120  aufgezählten  Werthen  Ton  Kt  und  Kz  nicht 
eine  einzige  Ausnahme  erleide!. 

Das  zweite  Gesetz  trifft  bei  den  angeführten  Versuchen  in 
der  Weise  zu,  dass  die  Durchschnittszahl  9  des  in  Procenten  aus- 
gedrückten Überschusses  der  Mittelwerthe  Ton  Kt  über  jene  toq  Ku 

100  (Mi  —  Mi) 
d.  i.  der  durchschnittliche  Betrag  von ,  für  Platin, 

Mi 

und  zwar  bei  den  Ladungsflüssigkeiten  A,  B  und  C  beziehungs- 
weise über  lyamal,  2mal  und  4mal  grösser  ist  als  f&r  Gaskohle; 
dagegen  findet  bei  der  Ladungsflüssigkeit  D  die  Ausnahme  Statt, 
dass  jener  Unterschied  für  Platin  über  iy«mal  kleiner  als  für  Gas- 
kohle ausgefallen  ist. 


daraof  lurfickkommeii ;    dass   aber    dieser  Umstand   auch  bei  der  Coropensations- 
niethode  snr  GeltuD^  kommt,   uod  auf  die  Resultate  der   betreffendeo  Messungea 
einen   bedeutenden  und    wohl   zu  beachtenden    Einfluss    nimmt,    ist    bisher   noch 
nicht  nachgewiesen  worden. 
1)  Es  Tersteht    sich    ron   selbst,  dass    an    eine    quantitatire   Übereinstimmung   der 

Werthe    >  J-H—ll    bei  den  Versuchsreihen  jeder  Rette  nicht  zu  denken  ist« 

indem  dieser  Betrag  —  wie  leicht  einzusehen  —  in  jedem  Falle  durch  gans  zufäl- 
lige UmstSnde  beeinflusst  wird.  Die  Werthe  wurden  rielleicht  weniger  rerschie« 
den  ausgefallen  sein,  wenn  man  immer  dasselbe  Kohlenstuck  und  immer  dieselbe 
Platinplatte  angewendet  und  vor  jedem  Versuche  vollkommen  gereinigt  bitte. 
Ein  solches  Verfahren  wurde  aber  die  Gilligkeit  der  Resultate  auf  Bedingungen 
die  in  der  Regel  nicht  erfüllt  sind,  eingeschränkt,  und  somit  für  die  Praxis  werth- 
los  gemacht  haben.  Es  hat  sich  vielmehr  darum  gehandelt,  für  praktische  Zwecke 
beslimaite  Ketten  zu  untersuchen  und  dabei  zu  constatiren,  ob  die  an  der  Gas- 
kohle beobachtete  geringere  Polarisatiousfahigkeit  ihr  in  so  hohem  Grade  eigen 
ist,  da<)a  sieb  diese  Eigenschaft  bei  derselben  unler  allen  Umstfinden  gegen&ber 
der  putinkette  vorwiegend  geltend  macht;  was  sich  denn  auch  bei  den  meisten 
Laduugsfliissigkeitcn  entschieden  herausgestellt  hat. 
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Das  drifte  Gesets  bestfttigt  sich  f&r  die  Werthe  von  Za 
gegenüber  den  mit  Mt  und  M^  beseichneten  Mittelwerthen  yon  K^ 
und  Em  in  21  Versuchsreihen  0  niit  Aasnahme  Ton  vier  Fftllen  >). 

Das  vierte  Gesetz  bestätigt  sich  an  den  Durchschnitts- 
zahlen der  mit  if,,,  bezeichneten  Mittelwerthe  aus  f  i  und  K»  in 
der  Weise,  dass  bei  den  Ladungsflflssigkeiten  A,  C  und  D  die 
Gaskohle  dem  Platin  überlegen  war,  and  zwar  beziehungsweise  um 
0-OllS,  0-1086  ond  00043  Daniell,  während  bei  der  Ladungs- 
flOssigkeit  B  das  Platin  den  kleinen  Oberschuss  0*0030  behaup-. 
tet  hat  •). 

Die  Ursache  des  im  ersten  Gesetze  ausgesprochenen  Ver- 
haltens kann  wohl  nur  in  dem  Vorgange  einer  galvanischen  Polari- 
sation gesucht  werden.  Bevor  ich  jedoch  in  nähere  Erörterungen 
dieses  Gegenstandes  eingehe,  muss  ich  an  eine  Erscheinung  erin- 
nern ,  welche  zuerst  von  Poggendorff*)  an  constanten  Ketten 
beobachtet  worden  ist  Hat  man  zwei  solche  Ketten  von  ungleicher 
Spannung  nach  dem  Principe  der  Säule  in  gleichem  Sinne  verbun- 
den, so  iierern  sie  einen  sehr  constanten  Strom,  dessen  elektro- 
motorische Kraft  gleich  ist  der  Summe  der  elektromotorischen 
Kräfte  beider  Ketten;  wenn  man  sie  über  entgegengesetzt  verbin- 
det, so  geben  sie  sofort  einen  veränderlichen  mehr  oder  weniger 
abnehmenden  Strom,  dessen  elektromotorische  Kraft  sich  stets 
kleiner  herausstellt  als  die  Differenz  der  elektromotorischen  Kräfte 
der  einzelnen  Ketten.  Po g gen dor ff  folgert  hieraus,  unter  Vor- 
aussetzung, dass  die  Kraft  der  stärkeren  Kette  sich  in  der  Combi- 
nation  nicht  geändert  habe,  dass  die  schwächere  und  von  der  stär- 
keren Oberwältigte  Kette  in  diesem  Zustande  eine  grössere  Kraft 
entwickle,  als  f&r  sich  allein  oder  in  übereinstimmender  Verbindung 
mit  der  stärkeren.  Poggendorff  bezeichnet  dieses  Ergebniss  als 


>)  In  den  drei  übrigen  Venucbareiben  i«t  A*,  nicbt  bestimmt  worden. 

<)  Rimlicb  Nr.  1,  I;  Nr.  4,  II;  Nr.  6,  III  und  Nr.  S,  11. 

*)  Was  wohl  Tom  betricbtlicben  Cblorgehall  der  Der!ng*tcben  FlfiMigkeit  her- 
ribren  mag. 

*)  Po  SS-  Abb-  B^*  ^S*  S*  ^^*  "*  ^^^  Thatsacbe,  daas  bei  entgegengeaetater  Ver- 
bindung keine  ao  aebarfe  Übereinatimmang  zwiacben  Brfabrnng  und  Theorie  statt- 
findet,  wie  bei  gleichgerichteter  Aufeinanderfolge  der  combinirten  Ketten,  bat 
P<)ggendorff  achon  im  54.  Bande  seiner  Aunalen  Seite  175  benrorgeboben, 
doch  mit  Bemerkungen,  welche  apäter  berichtiget  werden. 
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wahrscheinlich  die  Folge  einer  Polarisation  der  schwftcheren  Kette 
durch  den  Strom  der  stärkeren ,  welche  Polarisation  —  vermöge 
der  im  rorliegenden  Falle  bestehenden  Anordnung  —  in  gleichem 
Sinne  mit  der  schwftcheren  Kette  wirken  muss  9*  Der  KQrze  wegeo 
will  ich  künftighin  eine  Polarisation  der  eben  beschriebenen  Art, 
deren  Wirkung  mit  der  eigenen  elektromotorischen  Kraft  der  polari- 
sirten  Kette  gleichgerichtet  ist,  eine  »additive*  nennen*),  eine 
Polarisation  entgegengesetzter  Art  aber  —  wie  sie  eben  in  jeder 
Kette  durch  den  eigenen  und  durch  einen  in  gleichem  Sinne 
durcbgeleiteten  Strom  erzeugt  wird  —  als  eine  »subtracüve* 
bezeichnen. 

Die  oben  von  Poggendorff  ausgesprochene  Voraunsetzong: 
dass  sich  die  Kraft  der  slftrkeren  Kette  in  der  Combinaüon  nicht 
geändert  habe»  ist  mit  keiner  Thatsache  belegt,  aber  auch  fär  die 
aufgestellte  Erklftrung  der  angeführten  Thatsachen  nicht  wesent- 
lich. Vielmehr  ist  hier  die  Annahme  einer  subtractiven  Polarisatioa 
der  stftrkeren  Kette,  entsprechend  der  vorhandenen  resultirendeD 
Stromintensitftt,  an  sich  wahrscheinlich,  zumal  mit  Rucksicht  auf 
die  Folgerungen,  welche  sich  aus  meinen  in  dieser  Abliandlung  mit- 
getheilten  Versuchen  ergeben,  worauf  ich  nun  übergehen  will. 

Die  Kettenverbindung  beim  Compensationsverfahren  hat  mit 
der  so  eben  besprochenen  insofern  einige  Ähnlichkeit,  als  dabei 
ebenfalls  die  elektromotorischen  Krftfte  zweier  Stromquellen  einan- 
der entgegenwirken;  doch  ist  es  einerseits  nur  ein  abgezweigter 
Stromantheil,  welcher  die  zu  compensirende  Kette  in  der  ihrer 
eigenen  Tendenz  entgegengesetzten  Richtung  durchdringt,  und 
andererseits  ist  wohl  zu  beachten:  dass,  sobald  die  Compensation  mit 
der  zur  Vornahme  der  beabsichtigten  Messungen   erforderlichen 


0  Poggfendorff  Ut  in  späteren  Abbiiadluiigfeii  (Po gg.  Ann.  Bd.  57,  S.  88  ai»d 
Bd.  67,  S.  528)  auf  diesen  Gegenstand  snrilckgekooinien,  jedoch  in  Bezug  ssf 
Fragen,  deren  Erörterung  nicht  hieher  gehört. 

*)  Diese  Beieichnnng  ist  ganz  in  Einkisng  mit  dem  GeselEC,  welches  von  Pog- 
gendorff bei  inconstanten,  nnd  Ton  Lenx  und  Saweijeff  bei  constanlcs 
Ketten  aufgefunden,  dahin  lautet;  ^dass  die  ursprüngliche  elektromototische  Kraft 
einer  Volt  ansehen  Rette  durch  die  Polarisation  nicht  gefindert  wird,  lo  duss  die 
Gegenkraft,  mit  welcher  bei  entgegengesetzter  Combination  zweier  Rettea  di« 
schwächere  der  stfirkeren  widerstrebt,  einfach  die  Summe  ihrer  nrsprfingijcbra 
Kraft  und  der  Polarisation  ihrer  beiden  Platten  ist.**  (Pogg.  Ann.  Bd.  67, 
S.  529.) 
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Prtdsion  bewerkstelligt  ist,  weder  jener  Stromantbeil  der  ersten, 
Doeh  der  Strom  der  sweiten  Kette  vermögend  sein  kann,  eine  merk- 
liche Polarisation  zu  erzeugen;  denn  die  compensirte  Kette  ist  in 
diesem  Falle  als  eine  stromlose,  und  wenn  die  Tor  der  Erreichung 
des  Compeosationspunktes  herbeigeführte  Polarisation  regelrecht 
beseitigt  worden  ist,  auch  als  eine  unpolarisirte  so  betrachten.  Es 
ist  demnach  ihre  ursprüngliche  elektromotorische  Kraft  e^  auch  der 
effectiTe  Spannungswerth,  mit  welchem  sie  der  entgegengesetzten 
Tendenz  des  compensirenden  Partialstromes  das  Gleichgewicht 
hftlt. 

Wftre  nun  auch  die  compensirende  Stromquelle  frei  von  Pola- 
risation, ond  somit  ihre  ursprflngliche  elektromotorische  Kraft  et 
zugleich  ihre   effective  Spannung  im  Falle  der  Compensation,  so 

mQsste  die  Relation  —  = in  aller  Strenge  gelten»  d.  h«  der 

Quotient  der  Widerstände  — i*  musste   bei  jeder  Compensation 

das  wahre  Verhftitoiss  der  ursprünglich  elektromotorischen  Krftfte 
beider  Ketten  darstellen.  Da  nun  dieses  Verhältaiss  fflr  je  zwei 
Ketten  nur  einen  bestimmten  Zahlen werth  haben  kann,  so  mflssten 
auch  die  Werthe  Ei  und  K^  für  das  Spannungsverhäitniss  einer 
untersuchten  Kette  im  Vergleiche  mit  einer  Da nielTschen  stets 
identisch  ausfallen,  gleichviel  ob  die  untersuchte  Kette  zur  Compen- 
sation einer  Daniel  Tschen,  oder  eine  Anzahl  von  DanielTschen 
Ketten  zur  Compensation  der  untersuchten  Kette  gedient  hat. 

Die  durch  meine  zahlreichen  Versuche  constatirte  jedesmalige 
Verschiedenheit  der  Werthe  Et  und  Eg  zeigt  nun  offenbar,  dass  die 
ursprüngliche  elektromotorische  Kraft  der  compensirenden  Strom- 
quelle nicht,  wie  es  bei  der  compensirten  stets  der  Fall  ist,  iden- 
tisch sein  kann  mit  der  effectiven  Spannung,  welche  sie  bei  der 
Compensation  wirklich  ftussert;  und  die  Thatsache,  dass  jf«  stets 
grösser  ist  als  Zi,  fQhrt  bei  dem  Umstände:  dass  die  compensirte 
Kette  stets  ihre  unveränderte  elektromotorische  Kraft  ftussern  muss, 
offenbar  zu  dem  Schlüsse,  dass  in  jedem  Falle  die  effective 
Spannung  der  compensirenden  Kette  kleiner  ist  als 
ihre  ursprüngliche  elektromotorische  Kraft. 

Die^e  Folgerung  findet  ihre  Erklärung  in  der  ganz  begründe- 
ten Annahme  einer  subtractiven  Polarisation ,   welche  in  der  com- 
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pensirenden  Kette  eintritt,  und  zwar  wegen  des  Stromes  5  Tom 

Betrüge  -y-  »  welchen  sie  in  der  Zweigleitung  l  und  in  der  unge- 

theilten  Strombabn  Ui  -^  p  unterhftit  Bezeichnet  man  die  Polari- 
sation in  der  untersuchten  Kette ,  wenn  sie  eben  als  compensirende 
mit  einem  Daniell'schen  Elemente  in  Wechselwirkung  ist,  mit  P, 
und  mit  P«  den  auf  ein  einsiges  DanielTsches  Element  entfallen- 
den Betrag  der  Polarisation,  wenn  deren  drei  als  compensirende 
Siule  der  untersuchten  Kette  gegenüber  stehen ,  so  ist  —  wenn  x 
die  wahre  elektromotorische  Kraft  der  untersuchten  Kette,  und  D 
jene  des  DanielTschen  Elementes  vorstellt  —  im  ersten  Falle 

Kt  =  — - — ,  und  im  zweiten  Falle  E^  =  — ;  demnach  ist 

JTi  stets  kleiner  9    und  IT,    stets  grösser  >)  als   der  eigentliche 

X 

gesuchte  Werth  — . 

Bekanntlich  bat  Poggendorff  zwei  Verfahren  flir  die 
Benützung  der  Compensatio nsmethode  vorgeschlagen;  bei  dem 
einen    geschieht    die    Spannungsbestimmung    aus    der    Relation 

—  =  — ; — ,  bei  dem  zweiten  nach  der  Gleichung  e^  =  Sl.  Nach 

den  obigen  Nach  Weisungen  ist  nun  einleuchtend,  dass  das  erste 

Verfahren  f&r  das  Verhftitniss -^  stets   zu   kleine   VlTerthe 

liefern  moss;  —  dasselbe  Verhftitniss  lässt  sich  aber  auch  in  der 
Weise  ermitteln,  dass  man  einmal  et  und  ein  anderesmal  e^  durch 
eine  beliebige  dazu  geeignete  Stromquelle  compensirt;  sei  nun  im 
ersten  Falle  et  =  SA   und   im   zweiten  e^  ==  Sl»    so  hfitte  mao 

— ^  =   —  durch  ein  Verfahren  ermittelt,  in  dessen  Formel  die 
f.  Sl 

Spannung  der  compensirenden  Kette  gar  nicht  vorkömmt,  und  wel- 
ches sonach  von  den  Störungen  derselben  —  in  Folge  der  besagten 

Polarisation  —  unabhängig  ist;  der  Quotient  . —    gibt  sofort  das 

Verhältniss  der  Spannungen  an ,  welche  die  verglichenen  Kelten 
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—  jede  im  coropensirten  Zustande  —  geäussert  haben,  somit  offen- 
bar das  VerhSitniss  ihrer  wahren  elektromotorischen  Kräfte. 

Dieser  Umstand  räumt  dem  zweiten  Verfahren  der  Compen- 
sationsmethode  einen  gewissen  Vorzug  ein,  und  lässt  zugleich  er- 

kennen,  dass  das  in  der  besagten  Art  aus  —    abgeleitete    Span- 

Si 

nungsrerhältniss  der  rerglichenen  Ketten   stets   grösser   ausfallen 

muss  als  das  nach  dem  ersten  Verfahren  aus berechnete,  von 

welchem  oben  die  Rede  war.  In  der  That  dürfte  derselbe  Umstand 
auch  wesentlich  dazu  beigetragen  ^  haben,  dass  die  oben  angeftlhr- 
ten,  aus   den  Bestimmungen  von  Beetz  berechneten  Zahlen  flir 

das  Verhftitniss  der  Ketten grösser   ausgefallen   sind  als 

Daniell 
jene  Ton  Poggendorff.  Beetz  fand  nämlich  nach  dem  zweiten 
Verfahren  f&r  die  Gro versehe  Kette  36-24  und  flir  die  DanielT 
sehe  (im  Mittel)  21*22,  woraus  sich  jenes  Verhältniss  =  1*707 
ergibt;  während  Poggendorff  unmittelbar  dieses  Verhältniss 
selbst  nach  dem  ersten  Verfahren  bestimmte,  und  dafllr  Werthe 
erhielt,  deren  Mittel  »  1*626  ist.  Bestimmt  man,  wie  ich  es 
gethan  habe,  die  Werthe  Et  und  Z«,  und  lässt  man  als  erste  An- 
näherung deren  Mittel  gelten,  so  ergeben  meine  Versuche  fQr  das 
besagte  Verhältniss  durchschnittlich  1*670. 

Gegenöber  der  Beeinträchtigung,  welche  die  Genauigkeit  des 
ersten  Verfahrens  bei  der  Compensationsmetbode  durch  die  Polari- 
sation der  compensirenden  Kette  erfährt,  darf  man  Qbrigens  den 
wichtigen  Umstand  nieht  Qbersehen:  dass  man  es  dabei  nur  mit 
Widerstandsmessungen  zu  thun  hat,  die  sich  —  was  die  Wider- 
stände l  und  p  angeht  —  leicht  mit  Schärfe  ausfahren  lassen,  hin- 
sichtlich des  Widerstandes  Ui  aber  —  bei  zweckmässiger  Anord- 
nung —  eben  nicht  die  äusserste  Genauigkeit  erheischen;  während 
das  zweite  Verfahren,  nebst  der  Messung  von  l,  noch  eine  ebenso 
genaue  Stromintensitätsbestimmung  flir  5  erheischt,  wozu  ein  viel 


*)  Viel  koaml  ellerdin^  taf  die  Reinheit  der  Ladangaflfiasigkeiten  en.  Fflr  ehemiaek- 
reine  Salpeleraliire  erhielt  ich  Werthe,  die  in  drei  Versuchen  einntlich  grbutr 
waren  tit  1*7 
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Tollkoinnfienes  Galvanometer  erforderlich  ist»  als  man   cur  Bestim- 
mung Ton  «1  bei  dem  ersten  Verfahren  benöthigt  <)• 

Das  sweite  Gesetz,  welches  besagt  dass  der  im  ersten 
Gesetze  bezeichnete  Unterschied  bei  Platin  riet  betr9chtlieher  ist 
als  bei  Gaskohlet  iftsst  erkennen,  dass  im  Allgemeinen  die  Gas- 
kohle viel  weniger  fQr  Polarisation  empfänglieh  ist<) 
als  Platin,  und  demnach  eine  daraus  gefertigte  Kohlen-Zink- 
kette  dieser  störenden  Verftnderlichkeit  yiel  weniger  unierli^t  als 
eine  Platin -Zinkkette.  Dieses  Verhalten  muss  bei  der  Construetioo 
constanter  Ketten  als  ein  wesentlicher  Vorzug  der  Gas- 
kohle  gegenüber  dem   Platin  angesehen  werdert. 

Das  dritte  der  oben  angefahrten  Gesetze  macht  ersichtlich, 
dass  die  ^Methode  der  grossen  Widerstfinde',  welche  freilich  nor 
relative  Spannungsbestimmungen  vermittelt»  andererseits  aber  des 
Vortheil  der  äussersten  Einfachheit  besitz!»  bei  Vergleichungeo  con- 
stanter Ketten  immerhin  eine  ziemlich  befriedigende  Brauchbarkeit 
bewShrt»  offenbar  weil  die  untersuchten  Ketten  um  so  weniger  V^- 
änderungen  erleiden,  je  mehr  der  Gesammtwiderstand  Tergr&ssert 
und  in  Folge  dessen  die  Stromstärke  geschwächt  wird  '). 

Das  vierte  Gesetz  endlich  stellt  die  Gaskohle  an  elektro- 
motorischer Wirksamkeit  dem  Platin  wenigstens  gleich.  Dieser  Um* 
stand  und  die  geringere  Polarisationsßhigkeit  dieses  Materiales 
machen  dasselbe  als  Ersatz  für  Platin  sehr  empfehlenswerth  •  zumal 
mit  RQcksicht  auf  noch  andere  vortheilhafte  Eigenschaften.  Die 
Gaskohle  ist  ohne  Vergleich  weniger  porös  als  die  BunsenVhe 
Koblenmasse,  unterliegt  auch  bei  vieljährigem  Gebrauche  keiner 
merklichen   Abnützung,    besitzt    eine    ausser ordentiich   compacte 


i)  Diese  Schwierigkeit  bat  mich  nucli  abgehalten,  meinen  Measuogen  noch  jene  oaeb 
dem  sweiten  Verfahren  beiiuftlgen;  die  zur  BeaUmmong  von  tf^  beniitste  Tai- 
gentenbouasole  war  lur  hinreichend  acbarfen  Messung  von  5  nicht  geeignet,  —  die 
Anwendung  der  Sinusboassole  aber  wäre  au  umstindllch  gewesen,  om  danebea 
auch  noch  die  anderen  Messungen  innerhalb  der  durch  Wandelbarkeit  der  Rettea 
bedingten  kursen  Zeit  auaführen  zu  können. 

*)  Man  vergleiche  die  Verauche  von  Poggendorff  Aber  die  PolarisaUon  von  pla- 
tinirten  und  blanken  Platinplatten  (Po gg.  Ann.  Bd.  70,  8.  182  u.  ff.),  und  jeae 
von  Beetz  mit  Gasketten,  bei  welchen  Bunsen*sche  Kohle  als  fester  Leiter 
diente  (Po gg.  Ann.  Bd.  77,  S.  507). 

<)  Man  vergleiche  Poggendorff^s  Bemerkungen  über  Fechner's  Messongen  ia 
Po  gg.  Ann.  Bd.  54,  S.  170. 
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Festigkeit  and  ist  —  in  Bezug  auf  zußllige  Beschädigungen  — 
weit  daaerbafter  als  dünnes  Platinblech.  Dabei  ist  der  Preis  eines 
Gaskoblen- Zinkelementes  etwa  sechsmal  niedriger  als  der  eines 
gleich  grossen  6ro versehen.  Auch  hinsichtlich  eines  geringen 
Leitungswiderstandes  lassen  die  Gaskohlenelemente  kaum  etwas  zu 
wünschen  übrig.  Man  hat  gegen  die  Gaskohle  ihre  Ungleichförmig- 
keit  eingewendet.  In  .der  Hasse  zeigt  sie  allerdings  stellenweise 
bedeutende  UngleichfÖrmigkeiten »  in  der  Regel  aber  sehr  geringe 
in  der  elektromotorischen  Wirksamkeit  bei  Vergleichung  verschie- 
dener Stücke«  Andererseits  wird  man  nicht  übersehen,  dass  auch  je 
zwei  Platinplatten»  wenn  man  sie  vor  dem  Gebrauche  nicht  auf  das 
Umständlichste  gereinigt  hat,  merklich  ungleich  wirken. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  die  Ton  mir  yorgeschlagenen 
LadungsflOssigkeiten  B  und  C,  namentlich  in  der  Kohlen  -  Zinkkette 
die  Salpetersfture  mit  Vortheil  ersetzen.  Insbesondere  gibt  die 
Flüssigkeit  C,  mit  Gaskoble  angewendet,  eine  Kette,  welche 
alle   bisher  in    der   Praxis    benutzten     bedeutend 

übertrifft«). 

Hinsichtlich  der  Der  Inguschen  Ladungsflussigkeiten  wäre  noch 

Folgendes  zu  erwähnen.  Den  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit 
i  habe  ich  nach  der  Horsfor  duschen  Methode  untersucht,  und 
Ton  jenem  der  käuflichen  Salpetersäure  so  wenig  verschieden  ge- 
fanden, dass  dieser  Unterschied  bei  der  Construction  von  Ketten 
gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Anstatt  Kalisalpeter  kann  nach 
Dering*s  Angabe  auch  Natronsalpeter  in  Salzsäure  gelöst,  als 
LadungsflOssigkeit  zu  gleichem  Zwecke  verwendet  werden.  Ich 
habe  auch  diese  letztere  untersucht,  und  in  ihrem  Verhalten  nicht 
erheblich  von  der  aus  Kalisalpeter  dargestellten  (^Ä)  abweichend 
gefunden.  Beispielweise  will  ich  noch  eine  hierauf  bezügliche 
Versuchsreihe  hersetzen. 

Kette  Nr.  9.  Kohlen -Zinkkette,  mit  der  Dering*schen 
Lösung  von  Natronsalpeter  in  Salzsäure  als  Ladungsflüssigkeit 
fbr  die  Kohle. 


')  Bekanntlich  gibt  ea  wobi  galvaniache  Combioationen  Ton  noch  groaaerer  elektri- 
•cher  Kraft  (z.  B.  die  Ketten,  bei  welehen  fetter  Braanatein,  Kaliamamalgaoi  ala 
Krrefer;  übermanganaaores  Kali,  Kalilauge  ala  Ladungafliiaaigkeiten  T«»rwendet 
.Verden),  aie  sind  aber  fQr  praktiache  Zwecke  aimniUieh  unbranchbar. 
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Mx 

Kt 

Ife 

100(Jf,-Jli) 

iT. 

Mut 

"x 

1-676S 
1-6986 
1*6606 

1  1-6785 

1-7015 
1-7083 

[  i-7049 

i-57 

1-6642 

1-6891 

Näheres  Aber  den  praktischen  Werth  der  besprocheoen  La- 
dungsflOssigkeiten»  ron  welchen  übrigens  die  Dering'schen  in 
Bezug  auf  andauernd  constante  Wirkung  der  Salpetersäure  nach- 
stehen, bei  ihrer  Anwendung  fllr  Kohle  und  Platin,  so  wie  Aber 
deren  Darstellung  u.  s.  w.  habe  ich  in  meinem  Aufsatze  «Aber  die 
Kohlen -Zinkkette  bei  Anwendung  rerschiedener  LadungsflAssig- 
keiten'  (Dingler*s  polyt.  Journal  Bd.  164)  angegeben. 


Knocheohtuer.  Über  deo  Zasammeobaog  des  Ma^netUfflat  etc. 
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Über  den  Zusammenhang  des  Magnetismus  mü  den 
Oscillationen  des  Batteriestroms. 

Von  1.  W.  iB^ehenhaier. 

(Yorgolagt  in  d«r  Sttmng  vom  19.  ■•vomber  1868.) 

Froher  (Po gg.  Ann.  Bd.  97,  p.  260)  habe  ich  bereits  die  Ein- 
wirkung eines  EisendrathbQndels  auf  den  elektrischen  Strom  unter- 
sucht; allein  da  erst  spftter  durch  Fed de rsen  die  Abhängigkeit 
der  Oseillationsdauer  ron  der  Grösse  der  Batterie  und  der  Länge 
des  Schliessungsbogens  nachgewiesen  worden  ist,  so  habe  ich  jetzt 
die  Untersuchung  wiederum  aufgenommen. 

I.  Das  12  Va  Zoll  lange  grössere  Bfindel  von  1320  gefirnissten 
eisernen  Drftthen  wurde  in  die  Mitte  der  mit  26^«  Fuss  K.  (Kupfer- 
drath  von  etwas  über  %  Linie  Durchmesser)  in  78  Windungen  auf 
18"  Länge  umwickelten  Glasröhre  (Sp.  II)  geschoben;  darüber  be- 
fand sich  die  zweite  mit  36'  K.  in  80  Windungen  umwickelte  Glas- 
röhre (Sp.  I).  Eine  der  beiden  Glasröhren  wurde  mit  einem  Drathe 
geschlossen  und  die  andere  in  den  Schliessungsbogen  eingefügt. 
Derselbe  war  mit  Einschluss  des  Funkenmessers  und  des  Therm.  V, 
beide  in  äquivalenter  Länge  gerechnet,  entweder  18'  lang  (1),  oder 
es  kam  ausser  3'  K.  eine  ebene  Spirale  von  40'  K.  Länge  in  12y, 
Windungen  hinzu,  deren  äquivalente  Länge  zu  167 '7  bestimmt 
ward  (2),  oder  endlich  ausser  i*  K.  noch  eine  zweite  ganz  gleiche 
ebene  Spirale  (3).  Die  Beobachtungen  waren  folgende : 

Nr.  1.  II  (I  X  (60)  +  4). 
a)  Widerstand. 


Bau.  A 

A    -\-  B 

A  -^  B  ^  2  F 

SeliMr.                       Wid. 

1 

Sckldr. 

Wid. 

Schldr. 

Wid. 

(1)»74'3 

(32)  283-6 
276-6 

(40)  297-4 
292-6 

75 '7 

195-6 
i92-7 
1940 
199-0 

195-3 

78'3 

136-0 
140  0 

M.    287-6 

138-3 

SiUb.  d.  autikem.-utiirw.  Ct.  XLIX.  Bd.  II.  AbUi. 
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Battil 

A  +  B 

Ä-\-  B  ^tF 

SeUar. 

Wid. 

Sehldr. 

Wid. 

SeMdr. 

Wid.    . 

(2)=:  253*4 

(32)  142-6 
136-5 

(40)  140-8 
141-3 

254  <  9 

90-6 
920 
P5-2 
93-6 

92-8 

256  <  9 

66-9 
67-9 

M.    140-3 

67-4 

(3)  =  423'4 

(32)    96  0 
100-8 

(40)  105-6 
100  5 

423 '3 

72-0 
66-7 
700 
70-8 

69-9 

427'! 

49-6 
48-0 

M.     100-7 

48-7 

b)  iqihalente  Länge. 


Batt  A 

A  '\-  B 

A  -^  B  +  t  F 

Schldr. 

Äq.  L. 

Äq.  L. 

Äq.  L. 

(1) 

5?:? !  "•' 

!J:J !  «•' 

«:;  j  «•« 

(8) 

58-6  56-8  ) 
67-8  57-8  }  57-7 
561  59-4  ) 

T>\0" 

S:l !  «•» 

(3) 

69-8  58-7  ) 
59-6  62-7  >  60-3 
61-7  59*5  j 

.1:?  \  "■' 

iS:S }  •»•' 

e)  NebeB8tr9M. 


A  -^  B  -i-  Z  F 


Nbttr. 


(2) 

(3) 


0-620  0-624 

0-712 

0-734 


0-671  0-655 

0-717 

0-740 


0-680  0-658 
0-730  0-734 
0-748  0-748 


In  dieser  ersten  Reihe  war  Sp.  II  iq  den  Schliessungabogen 
eingeschaltet.  Sp.  I  durch  4'  K.  und  durch  eine  Spirale  aus  Kupfer- 
drath  geschlossen,  deren  äquivalente  Länge  60'  beträgt;  dies  be- 
seichnet  die  Klammer.  Die  Batterie  bestand  entweder  aus  dem 
Flaschenpaar ^ oder  aus  beiden  Paaren  AnndB.oier  es  waren  noch 
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die  Flaschen  P^  +  Fz  hinzugefOgt.  Die  Ladung  wurde  abwechselnd 
auf  32  und  40  gebracht,  d.  h.  die  Kugeln  des  Funkenmessers  stan- 
den um  l'4o  oder  1*8K  Linien  aus  einander.  Der  Schliessungsdrath 
ist  bei  (1),  (2),  (3)  in  seiner  Totallänge  angegeben,  indem  die  unter 
b)  beobachtete  äquivalente  Länge  der  Drathyerbindung  II  (I  X) 
sogleich  zum  constanten  Theil  hinzugerechnet  worden  ist.  Den  Wider- 
stand bestimmte  ich,  wie  frQher,  durch  Vergleichung  in  Zollen  Neu- 
silberdrath  von  0*177  Linien  Durchmesser,  der  nach  Sitzungsber. 
Bd.  46,  p.  46K,  2*12mal  schlechter  als  Platindrath  Ton  gleicher 
Stärke  leitet;  bei  dieser  Bestimmung  blieben  mit  Schldr.  (2)  nnd 
(3)  die  ebenen  Spiralen  im  Stamm,  so  dass  ihr  Widerstand  nicht  in 
Betracht  kam.  —  Die  äquivalente  Länge  der  DrathTerbindung  wurde 
auf  die  gewöhnliche  Weise  aus  der  Stromtheilung  abgeleitet,  wobei 
der  aus  Kupferdrath  bestehende  Zweig  nahe  gleich  lang,  erst  etwas 
länger,  dann  etwas  kürzer  als  die  zu  untersuchende  Verbindung  ge- 
nommen wurde.  Die  Stärke  der  Ladung  zeigte  sich  ohne  bemerkbaren 
Eiofluss;  auch  der  Wechsel  der  Batterie  und  des  Schliessungsbogens 
ändert  nur  wenig.  Die  beobachtete  äquivalente  Länge  weicht  dagegen 
bedeutend  von  der  ab,  welche  man  nach  Entfernung  des  Eisendrath- 
bOndels  erhält.  Die  Beobachtung  gab  hier  2S0  —  24*4  =  24<7,  die 
Berechnung  gibt  sie  =  T  (1— n'  iV^')  =  24M ;  siehe  darüber  den 

• 

Anhang.  —  Zur  Beobachtung  der  unter  c)  notirten  Nebenstr5me  waren 
im  schliessenden  Bügel  2'  K.  durch  Therm.  V  ersetzt,  und  Therm,  n 
in  den  Stamm  genommen.  Die  Nebenströme  sind  etwas  abhängig  von 
der  Grösse  der  Batterie,  mehr  noch  von  der  Länge  des  Schliessungs- 
bogens, vor  allem  aber  viel  stärker  als  bei  entferntem  Eisendrathbfln- 
del.  In  diesem  Falle  wäre  der  Nebenstrom  n'  =  0*253,  der  nicht 
beobachtet  wurde. 

Nr.  2. 1  (II  X  X*6-6)  +  *)• 
a)  Widerstand. 


Batt  A 

A  ^  B 

A  -\-  B  +  %  F 

S«hl4r.  Mitt. 

Wid. 

Wid. 

Wid. 

ri)  »  95!4 

r<)»S68l7 
(3)  =  U0l| 

(82)  188*1  (40)1 870  ^ 
(48)  188*0  (40)  201-0U93-9 
(40)  202*5                    ( 
(40)  109*0 
(40)    79*0 

(82)  188*8  \ 
(40)  1858  (  t34.e 
(32)  134*8  \ 
(32)    75-9 
(32)    54*7 

(24)  97*4  (32)  98*2  \ 
(40)  99*7  (24)  990  |  •®*® 

(24)  52*8 
(24)41*3 

• 

17 


2S2 


Rnoehenhaii  er. 


b)  ifiiyaleBte  Unge. 


Batt.  A 

A  -^  B 

i4  +  j»  +  2^ 

Sehldr. 

Äq.  t: 

Äq.  L. 

Aq.  L. 

(1) 

r.:5!«« 

77-6 f^^  " 

80-4f  ^' 

w 

Sl!«' 

S:!)"- 

«*•*  181-7 

(8) 

Sil™-' 

S:?}«- 

81SP*  * 

c)  Nebeistr^M. 

Batt.  A 

A^  B 

A  +  Ä  ^2F 

Schldr. 

Nbttr. 

Mbatr. 

Nb«tr. 

0) 

3) 


l 


0-887  0 
0-886  0 
0-846  0 


836 
856 

877 


0 
0 


876 
86t 


0-933  0*917 
0*907  0  909 
0-894  0-932 


0-928  0-931 
0-924  0-941 
0-949  0-896 


Sp.  I  war  im  Schliessungsbogen,  Sp.  II  geschlossen  durch  4'  K. 

und  eine  Spirale,  deren  ftquiralente  Länge  46*6  beträgt.  Im  Übrigen 

gelten  die  Torigen  Bemerkungen.  Nach  entferntem  EisendrathbQndel 

betrug  die  äquivalente  Länge  47-7  —  47*9  =  47*8,  wofür  die  Be^ 

rechnung  (s.  Anhang)  l*  (1 — n"iV)  =  47*7  gibt.    Unter  derselben 

Bedingung  ist  der  Nebenstrom  n"  =  0*379,  wofür  die  Beobachtung 

0-382  lieferte. 

Nr.  3.  II  (I  X  2). 

Batt.  A.  Ladung  =  40. 

Schldr.  (1)  =  44*0    (2)=  214'8    (3)=  3844 
Wid.  80-0  86*7  240 

Die  äquiralente  Länge  wurde  bei  Schldr.  (1)  =  26-1  —  25-9 
=  26'0,  bei  (2)  =  261  —  260  =  26«1,  bei  (3)  =  261  —  27-4 
=  26'7  beobachtet,  fast  gleich  in  den  drei  Fällen.  Nach  entferntem 
EisendrathbQndel  war  die  beobachtete  äquivalente  Länge  17*2  — 
17-9  =  17*5;  die  Berechnung  gibt  16*2.  Die  Differenz  erklärt  sich 
aus  der  ungünstigen  Stellung  des  schliessenden  Bügels  von  2'  Länge. 
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Nr.  4. 1  (U  X  2). 


• 

Bett.  A 

A  +  B 

A'\-B  +  %F 

Sdildr. 

WM. 

Wid. 

Wid. 

(1) 

(32)  30  2 
180 
130 

(24)  27-5 
180 
130 

(16)  24  0 
13-2 
130 

Die  ftquiTalente  Länge  mit  Batterie  A  bei  Schldr.  (1)  betrftgt 
32*6  — 33-4  — 33-9  =  3313»  ohne  Eisendratfabündel  wurde  sie 
32*2  — 33-3  =  32^7  beobachtet.  Die  Berechnung  gibt  30 '8, 
wiederum  wegen  des  störenden  BQgels  etwas  zu  klein. 

Die  drei  ersten  Reiben  zeigen,  dass  der  durch  den  Hagnetismus 
des  Eisendrathbflndels  bewirkte  Widerstand  im  Allgemeinen  um- 
gekehrt  proportional  zur  Quadratwurzel  aus  der  Stärke  der  Batterien 
ist,  also  umgekehrt  proportional  zu  1:1*40:1*96  (über  diese 
Zahlen  s.  Sitzungsber.  Bd.  46,  S.  47K),  und  ebenso  nahe  umgekehrt 
proportional  zur  Quadratwurzel  aus  der  Länge  des  Schliessungs- 
bogens,  d.  h.  überhaupt  umgekehrt  proportional  zur  Oscillationsdauer 
des  Stroms. 

Zu  einer  genauem  Berechnung  fragt  es  sich  indess,  wie  Tiel  von 
dem  beobachteten  Widerstand  als  Widerstand  der  Drathverbindung 
selbst  abgezogen  werden  müsse,  da  dieser  letztere  Widerstand  nicht 
Yom  Eisendrathbündel ,  sondern  Tom  durchflossenen  Kupferdrath 
stammt  In  dieser  Beziehung  lehrte  zunächst  die  Beobachtung,  dass 
ein  in  den  Stamm  hinzugefügter  grösserer  Widerstand  den  durch 
das  EisendrathbOndel  Teranlassten  Widerstand  nicht  ändert.  Als  bei 
Batt.  A'\'B  und  der  Verbindung  Nr.  1  in  denSchliessungsdrath  (3), 
wo  dieser  also  die  beiden  ebenen  Spiralen  enthielt,  die  Platinspirale 
B,  deren  Widerstand  =  132-6  ist,  hinzugefligt  war,  war  der  beob- 
achtete Widerstand  71  —  72,  also  ebenso  gross  wie  vorher.  Die 
äquivalente  Länge  von  B  kommt  bei  dem  langen  Schliessungsbogen 
wenig  in  Anschlag.  Umgekehrt  zeigten  aber  die  Beobachtungen 
auch,  dass  der  Widerstand  der  Drathverbindung  selbst  nicht  unbe- 
achtet bleiben  kann.  Denn  als  die  Verbindung  11  (I  X  2  4-  £)  mit 
Eisendr.  untersucht  wurde,  wo  Sp.  I  durch  B  und  2'  K.  geschlossen 
war,  lieferte  Batterie  A  mit  Ladung  40  folgende  Widerstände: 


254  Knochenhaner. 

Schldr.  (1)  Wid.  beob.  167-0  —  80-0  ==87-0 
n       (2)      n       n      l^ö'ö  -  36-7  =  89-9 

n        W        n  n       114«  1    -   24-0  =  901. 

Zieht  man  von  ihnen  die  in  der  nahe  ähnlichen  Yerbindang 
Nr.  3  beobachteten  Widerstände  ab,  so  bleiben  constante  Zahlen, 
die  auf  den  Widerstand  von  B  fallen.  Dass  die  Zahlen  bei  längerem 
Schliessungsdrath  etwas  wachsen,  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass 
der  durch  I  fliessende  Nebenstrom  wegen  Änderung  der  äquiralen- 
ten  Länge  von  B  (s.  Sitzungsber.  Bd.  43,  S.  64)  nach  und  nach 
etwas  geringer  wird,  somit  die  magnetische  Wirkung  des  Oaupt- 
stroms  etwas  stärker  henrortritt.  Auch  hier  wachsen  nämlich  die 
Nebenströme  mit  Verkflrzung  des  schliessenden  BOgels,  wenn  schon 
die  genaueren  Gesetze  darüber  sich  noch  nicht  feststellen  lassen.  Es 
gab  z.  B.  Batt.  A-^-B  mit  Schliessungsdrath  (1): 

bei  I  (n  X  (46-6)  +  2  +  Th.  V)  den  Nebenstrom  =  0-874  (Mittel) 
„  I  (II  X  (20-8)  +  2  4-  Th.  V)    „  ,  =0-995 

„  I(llX4-|-Th.V)  „  .  =»1-041. 

Den  letzten  die  Stärke  des  Hauptstroms  noch  übertreffenden 
Nebenstrom  erklärt  erst  das  Spätere. 

Der  Widerstand  der  Drathverbindung  ohne  Eisendrathbündel 
lässt  sich  aber  nicht  einfach  abziehen;  er  wurde  in  Nr.  2  mit  Batt. 
A-{-B  '^n*^  beobachtet,  und  wird  in  Nr.  1  und  3  etwa  10  betra- 
gen. Hiergegen  streitet  schon,  dass  durch  das  Drathbfindel  die  Neben- 
ströme verändert  werden,  mehr  aber  noch  spricht  dagegen  die 
durch  die  Versuche  selbst  indicirte  Thatsache,  dass  der  Widerstand 
der  ebenen  Spiralen,  und  damit  aller  Spiralen,  sich  mit  Änderang 
der  Batterie  ändert.  Von  demDrathe,  aus  welchem  die  40' jeder  Spi- 
rale bestehen,  gaben  mir  früher  mit  Batt.  A'\-B  100'  gestreckt  aus- 
gespannt einen  Widerstand  =  36*0,  jetzt  dagegen  gaben  beide 
Spiralen  -|-  4',  also  der  Länge  nach  84',  als  sie  in  den  constanten 
Schliessungsdrath  von  18'  eingeschoben  wurden, 

mit  Batt.  -4  A  +  B  A  +  B  +  tF 

einem  Widerstand  =»  57-0  \  44*2 )  35-2 


60 


•6(59-7      43-6  f 


welche  Widerstände  fast  umgekehrt  proportional  zur  Quadratwurzel 
aus  der  Starke  der  Batterien  abnehmen»   Dass  dieses   Gesetz  mit 
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naeh  weiterer  Yergrösserung  der  Batterie  seine  Giltigkeit  yerliert 
ist  zwar  natOrlich,  da  irgend  ein  constanter  Widerstand  bleiben 
muss,  allein  f&r  die  yorliegenden  Fälle  ist  es  wobl  zu  beaebten. 
Ancb  die  Länge  des  Schliessungsbogens  übt  auf  den  Widerstand  der 
Spiralen  einen  Einfluss  ans.  Gerade  zu  diesem  Behufe  habe  ich  die 
Reihe  Nr.  4  angestellt.  Die  Verbindung  I  (II  X  2)  gab  mit  Bati  A 
nach  entferntem  EisendrathbQndel  einen  Widerstand  =»21*8;  in 
Nr.  4  fillt  er  bei  Schldr.  (3)  bis  auf  13*0  herab,  und  doch  zeigte 
die  Beobachtung,  dass  der  Widerstand  mit  Eisendrathbündel  jedes- 
mal noch  grösser  ist  als  nach  Entfernung  desselben.  —  Findet  auf 
solche  Weise,  eine  Abnahme  des  Spiralenwiderstandes  nach  der 
Grdsse  der  Batterie  und  der  Länge  des  Schliessungsbogens  Statt, 
so  kann  man  in  Nr.  1  die  beobachteten  Widerstände  unbedenklich 
uncorrigirt  lassen,  da  die  verbesserten  Zahlen  den  beobachteten 
nahe  proportional  sein  würden;  auch  bei  Nr.  2,  wenn  schon  hier 
nicht  mit  gleicher  Sicherheit,  wird  man  dasselbe  Verfahren  in  An- 
wendung bringen  dQrfen.  Man  erhält  so  in  Nr.  1 


Baiiil 

X  +  5 

A^B  '\-%F 

Schldr.  (1) 

287S 

los-axi-^^^^a-i 

138-3X1 -96=271  1 

«      (Ä) 

140-3 

92-8X1-4— 129-9 

67-4Xl-96=128-5 

-      (3) 

100-7 

69-9Xl-4=  97-9 

48  7X1-96=  95-4 

und  in  Nr.  2 

• 

Sehldr.  (i) 

193-9 

ISi-ÖXi^^lÖÖ* 

98-6Xl-96=193-3 

.      (2) 

1090 

75-9X 1  •4=106-3  • 

51-7Xl-96=101-3 

.      (3) 

790 

54-7Xl-*=  76-6 

41 -3  XI  96=  81  0. 

Dass  der  durch  den  Magnetismus  erzeugte  Widerstand  umgekehrt 
zur  Oscillationsdauer  abnimmt,  kann  hiernach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen; wenn  freilich  die  Zahlen  mit  yergrösserter  Batterie  fast 
regelmässig  etwas  kleiner  ausfallen,  so  liegt  dies  wohl  in  dem  zu- 
gleich veränderten  Nebenstrom;  doch  wird  sich  bierQber,  ehe  wir 
eine  genQgende  Theorie  besitzen,  sicher  nichts  Zuverlässiges  fest- 
stellen lassen. 

Was  die  Abnahme  des  Widerstandes  mit  der  Länge  des  Schlies- 
snngsdrathes  betrifft,  so  ist  in  Nr.  1  das  umgekehrte  Verhältniss  der 
Quadratwurzeln  aus  den  Schliessungsdräthen  im  Mittel 

=  1  :  0-546  :0-423 

derWid.  bei  ^1  =1  :  0-488  ^  :  0-350 

n      »      n  il  +  5  =1  :  0-476  \  0-483  : 0-358  \  0-363. 

»      «      „  ii  +  S  +  2Fnl  :  0*487 


0-350) 
0-358  [  0-: 
0*362) 
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In  Nr.  2  erhält  man  dieselben  Yerhältnissiahlen  der  ScUies- 

sungsdräthe 

»1  :  0*596  :0-46K 

der  Wid.  bei  A  =i  :  0*S62  )  : 0*407  \ 

n      n      n  A^B  =1  :  0564  [  0B51   :0-407(  0  411. 

„      n     .  .1  + A4- 2F=3l  :  0-524)  :0  419) 

In  Nr.  3  endlich,  denn  Nr.  4  bleibt  ausgeschlossen,  ist  das 
angegebene  Verbältniss  der  Scbliessungsdräthe 

^\  :  0-453  :  0*338 
der  Wid.    »1  :  0-450  :  0-300. 

Überall  nehmen  die  Yerhältnisszahlen  im  Widerstand  schneller 
ab,  als  dass  das  umgekehrte  Verhältniss  der  Quadratwurzeln  aus  deo 
Schliessungsdrftthen  vollkommen  stimmte;  könnte  man  die  beobach- 
teten Widerstände  corrigiren,  so  wQrde  ihr  VerhältniBs  rielleieht 
noch  etwas  mehr  abnehmen ,  namentlich  wQrde  die  hier  eigentlieh 
auszuschliessende  Reihe  Nr.  3  mit  den  andern  in  grössere  ObereiD- 
Stimmung  treten. 

Nach  reiflicher  Überlegung  des  von  mir  Sitzungsber.  Bd.  46 
behandelten  Falles»  dOrfte  ich  S.  477  in  der  Reihe  von  Fedder- 
sen  die  Störungen  wohl  zu  hoch  angeschlagen  und  ein  wichtiges 
Moment  übersehen  haben.  Wenngleich  nämlich  nach  den  dort  ange- 
führten Gründen  das  Abströmen  derElektricität  aus  einer  yergrösserten 
Batterie  bei  unverändertem  Schliessungsbogen,  und  Ober  einen  in 
demselben  Verhältniss  verlängerten  Schliessungsdrath  bei  unverän- 
derter Batterie  in  gleicher  Weise  auf  die  Oscillationsdauer  einwir- 
ken, und  demnach  die  Theorie  ftlr  beide  Fälle  die  gleichen  Gesetze 
aufstellen  wird,  so  kann  doch  für  die  Bewegung  Ober  einen  langem 
Schliessungsdrath  ein  neuer,  dieselbe  hemmender  Umstand  hinia 
kommen,  der  also  die  Oscillationsdauer  vergrössert  und  somit  den 
Schliessungsdrath  im  Vergleich  zu  der  angenommenen  ungestörten 
Bewegung  gleichsam  länger  macht.  Da  ilann  aber  jeder  Theil  des 
Schliessungsbogens  an  dieser  Störung  Theil  hat,  so  kommt  man, 
wenn  man,  wie  ich  es  that,  die  äquivalente  Länge  der  Flüssigkeit  aus 
der  natürlichen  Länge  des  im  andern  Zweige  enthaltenen  Kupfer- 
draths  ableitet,  auf  die  Gesetze  für  die  ungehemmte  Bewegung  und 
erhält  die  äquivalente  Länge  der  Flüssigkeit,  ohne  damit  etwas  über  die 
gestörte  Oscillationsdauer  feststellen  zu  können.  Denn  nur  in  dem 
angezogenen  Verhältniss  ist  die  äquivalente  Länge  der  Flüssigkeit  von 


Über  den  ZofammeDhaiig  des  Magnetiemns  mit  den  OscüUtionen  etc.       25 T 

der  Oscillationsdaiier  abhängig,  im  Übrigen  wirkt  sie  gleich  dem 
Schliessuogsdrath  auf  die  Osciilationsdauer  ein,  und  diese  ist  wieder 
Ton  ihr  abhängig.  In  der  citirten  Abhandlung  wäre  dann  der  Ausdruck 
präciser  gewesen»  die  äq.  Länge  der  Flüssigkeit  richtet  sich  nach 
der  Osciilationsdauer»  statt  sie  ist  ihr  proportional»  wenn  man  an- 
ders nicht  sagen  wollte»  sie  ist  zur  Quadratwurzel  aus  der  Länge 
des  Schliessungsdraths  proportional.  Der  Umstand»  welcher  die  Oscii- 
lationsdauer auf  dem  Schliessuogsdrath  yerzögert»  scheint  mir  aber 
ein  ähidicher  zu  sein  wie  der»  welcher  nach  S.  474  die  äquivalente 
Länge  der  Flüssigkeit  unter  sonst  constanten  Verhältnissen  nicht 
proportional  zum  Widerstand  ir»  sondern  proportional  zu  w^  wach- 
sen lässt»  wo  6  =»  1*166K6  gefunden  wurde.  Nähme  man  diese 
empirische  Formel  mit  demselben  Werthe  von  b  auch  f&r  den 
Schliessungsdrath  an,  so  wQrde  die  Osciilationsdauer  proportional 

zu  K^^  werden.   Dann  gibt  die  S.   477   citirte  Reihe  von  Fed- 


d  e  r  s  e  n  berechnet  nach  ^=166 


ii 


L 

t  beob. 

ther. 

?"260 

132 

166 

15*26 

312 

309 

2526 

410 

414 

4S-26 

601 

582 

65  26 

753 

720 

85*26 

845 

842 

115-26 

935 

1003 

180*  3 

1310 

1302 

817-  3 

1770 

1810 

445*  3 

2270 

2206 

1343 

3980«) 

4197 

Die  Berechnung  hält  den  Gang  der  beobachteten  Zahlen  ziem- 
lieh genau  ein  und  gestattet  wohl»  die  Formel  einstweilen  auf  die 
hier  vorliegenden  Versuche  zu  Qbertragen.  WQnschenswerth  wäre 
es  freilich»  dass  die  Osciilationsdauer  noch  einmal  mit  längerem 
Schliessungsdrath  bestimmt  wOrde»  und  zwar  mit  Anwendung  yon 


0  Diese  erste  osturliche  Lfinge  weicht  offenbar  ron  der  allein  giltigen  iquivaleotea 
Liai^e  am  netsteo  ab. 

*)  Diese  Zahl  lat  bekanntlich  durch  Rednction  erhalten,  nicht  durch  direcle  Beob- 
achtung. 
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SpiraIeD  Ton  bekannter  äqaiTaienten  Länge »  weil  nur  so  die  dorcb 
Induction  yeranlasaten  Störungen  beseitigt  werden  könuten.  Berech- 
net man  also  das  umgekehrte  Verhftltniss  der  Quadratwu  rzelo  ans 
den  nach  dieser  Formel  corrigirten  Längen  des  SchliessnngsdraUies, 
so  erhält  man  es 

in  Nr.  1  =  1  :  0-495:  0-367 
und  „    «2  =  1  :0-S47:0-4il, 

womit  die-  beobachteten  Widerstände  nahe  genug  Qbereinstimmeo. 

Nach  dieser  Berechnung  entsteht  kein  Bedenken«  den  fol- 
genden Satz  aufzustellen : 

BefindetsicheinEisendrathbQndelinzwei  sich  um- 
schliessenden  Spiralen,  von  denen  die  eine  geschlos- 
sen» die  andere  in  denSchiiessungsbogen  der  Batterie 
eingeschaltet  ist,  so  ist  der  Widerstand  umgekehrt 
proportional  zur  Oscillationsdauer  des  Stroms. 

IL  In  dem  einfachem  Fall ,  dass  das  EisendrathbQndel  in 
einer  einzelnen  Spirale  ist,  fiel  bei  Batt.  A  der  Widerstand  so 
gross  aus,  dass  er  nicht  sicher  bestimmt  werden  konnte.  Mit  den 
grösseren  Batterien  waren  die  Resultate  folgende: 

Nr.  6.  I  und  IL 
a)  Widerstand. 

Schldr.  (1).  Ladung  =:  40. 

Batt  A  +  B  A  -h  B  +  2F 

Eisendr.  in  Sp.  II  Wid.  »  637-5   Wid.  »  441  -0 
^       n    n    I      «    =68B0      „    r=467-5 

Mit  Schldr.  (2)  und  (3)  blieben  die  Widerstände  nahe  ud- 
yerändert.  Die  beobachteten  Widerstände  nehmen  wie  vorher 
nahe  =  1-40: 1-96  =  1  :l-40  ab;  denn  441  0  X  1-4  =  617-4 
und  467 -K  X  1*4  =  654-5,  was  bei  der  grössern  Unsicherheit 
der  Beobachtungen  genOgen  kann.  Zu  beachten  ist  noch,  dass  Sp.  I 
einen  grössern  Widerstand  als  Sp.  II  gibt,  wodurch  sieh  der 
oben  angeführte,  über  die  Einheit  gehende  Nebeustrom  recht- 
fertigt. 


Üb«r  dea  Zasamoienhang  de»  MagaeUsmos  mit  den  OseilUtioneo  etc.        259 


b)  if  liTAleHto  llHge  m  II. 


Batt.  A  +  B 

Ä  +  B  -^2F 

SekMr.                                 kq,  L.                   1          BthlAr, 

Äq.  L. 

(1)  =  93-5 

(2)  =  2940 

(3)  =  482-5 

{5J.1 )  «*o 

205-0  } 
210-3  }  210*3 
216-6  j 

234-1  (  ^^^  * 

==  101  2 
=.  304-4 

»  493-8 

SU  1  "'•• 

Die  Läage  der  Schliessungsdrfttbe  wurde  so  gestellt,  dass  zotn 
constanten  Theil  die  Hälfte  der  äqüiTalenten  Lftnge  der  Zweige 
hinzugerechnet  wurde,  weil  der  Kupferzweig  einmal  kfirzer,  einmal 
länger  als  der  Sp.  II  enthaltende  Zweig  genommen  worden  war.  — 
Zur  Sp.  I  wurde  nur  Schldr.  (1)  angewandt;  dies  gab 


Batt  A  +  fi 

Äq.  L.  Ton  1=206*0  i  207'\ 

n     n      n    1=2088  ] 


A^B^tF 
.^}  228-1 


224 


Um  die  grossen  Widerstände  zu  beseitigen,  nahm  ich  ein 
kleineres  EisendrathbQndel  (Vt  — V4  Zahl  Dräthe)  von  13" 
Länge  und  schob  es  in  die  Mitte  Ton  Sp.  II. 

Nr.  6.  n  mit  kleinem  Eisendrathb. 

Schldr.  (1)    Batt.  A         LadaDg»48    Wid.«458*9 

«      (1)       .  A^B  .     =40       «  =346-4 

„      (1)       «     A^-B^tF       „     =32       «  =2630 

Damit  die  Änderung  bei  verlängertem  Schliessungsdrath  be- 
merkbarer wQrde,  ward  derselbe  sogleich  um  672'  K.  in  Spiralen 
Terlängert,  Schldr.  (4).  War  nun  erst  Sp.  II  im  Schliessungsbogen, 
dann  nach  Entfernung  derselben  der  nahe  gleiche  Widerstand  in 
Zollen  Neusilberdrath ,  so   zeigte  Therm.  V  folgende  Zahlen  an 

Batt.  A 


A  +  B 


A-^-B-^-ZF 


Schldr.  (1)  II  5-0 

n  (4)   n  4-2 

n  (1)   n  9-4 

«       (4)  n  8-4 

.       (4)  n  14-2 


453'  Netts.  51 
4-3 

343'  Neos.  9-5 
8-2 

253"  Neus.  16  1 
13-6 
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Bei  dem  längern  Scbiiessungsdrath  zeigt  sich  mit  Vergrftsse- 
rung  der  Batterie  eine  kleine  Abnahme  im  Widerstand.  Auch  die 
Stärke  der  Ladung  hat  hier  einen  Einflusa  auf  den  Widerstand,  der 
bei  schwäehem  Ladungen  etwas  wächst;  somit  dürfen  die  in  dieser 
Reihe  beobachteten  Zahlen  nicht  streng  mit  einander  yerglichea 
werden.  Es  zeigte  z.  B.  bei  einer  Repetiüon  mit  Batt  A'\'B-\'2F 
und  Schldr.  (1)  das  Therm.  Y 


bei  Lad.  r=32 
»      •    =40 


n  160        2o3''  Neut.  15-6 
,  25-0  ,  23-2, 


WO  bei  Ladung  40  der  Widerstand  augenscheinlich  abnimmt. 
Die  Bestimmung  der  äquivalenten  Länge  unterliess  ich,  da  doch 
keine  genQgenden  Resultate  zu  erwarten  waren. 

Nr.  7.  16'  Eisendrath  von  0-S2  Linien  Durchmesser. 

a)  iridersUid. 

Schldr.  (1)  Ud.  ==:40    Bttt      A       Wid.=109-6;     A  +  BWid.»78-0 
„       (1)     „    »32       „      A^B       „  =»  89-5;A+i7+2F»    =642 

Mit  Schldr.  (2)  und  (3)  war  der  Widerstand  unverändert. 
b)  if  nlvalente  Länge,  ladiig  =  46. 


Bttt  A 

A  +  B 

A+B^%F 

Schldr. 

Äq.  L. 

Schldr. 

Äq.  L. 

Schldr. 

Äq.  L. 

(i)=:27'9 

(2)=201B 
(3)  =372 -5 

!S;J }  ••■» 

27«  9 
202-2 
373-8 

19-8 
27- 1 

^^'^  \  323 
32-9  (  **  ^ 

28*5 
374-7 

21-1 
34-6 

Bei  verringerter  Ladung  stieg  die  äquivalente  Länge  um  etwas. 
Die  Länge  des  Schliessungsdraths  wurde  wie  vorher  durch  Hinza- 
f&gung  der  halben  Länge  zum  Stamm  berechnet. 

Der  Eisendrath,  der  nahe  gleich  stark  wie  der  Kupferdrath 
ist,  klärt  die  Verhältnisse  am  meisten  auf.  Der  Widerstand  verhält 
sich  zunächst  wie  die  Quadratwurzeln  aus  der  Grösse  der  Batterieo» 
denn   78-0  X  l-4  =  109-2  und    64-2  X  l-4  =  89-8.  Dasselbe 
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Resalttt  hatte  ich ,  ohne  auf  die  Bedeutung  desselben  zu  achten, 
schon  Sitzungsber.  Bd.  43,  S.  44,  erhalten.  Nimmt  man  dort  nur  auf 
die  gleichen  Ladungen  24  —  32  —  40  RQcksicht,  so  war  der  Wider- 
stand der  zu  Zweigen  verbundenen  4 Eisendräthe  mit  Batt.ii  =  4K*7 
und  mit  Batt  A+  £=32*9,  also  32*9  X  1*4  =  46*1.  —  Der  Zu- 
wachs  an  Länge  lässt  sich  bei  Batt.  A  am  genauesten  feststellen ;  er 
beträgt    hier  fDr  die  drei  Schliessungsdrfithe  3*8  —  9*7  — 14'2 

und  verhält  sich 

»1:2*65:3*74; 

die  Quadratwurzeln  aus  den  Schliessungsdräthen,  die  nach  dem 
Obigen  unverändert  genommen  werden  mQssen,  verhalten  sich 

esl:2-69:8*6S; 

die  Zunahme  an  Länge  richtet  sich  also,  nach  der  Oscillationsdauer. 
leb  trage  kein  Bedenken,  dies  Resultat  auch  auf  die  Spiralen  zu 
übertragen,  da  durch  das  Drathbündel  die  Kraft  des  Nebenstroms 
so  zunimmt,  dass  die  äquivalente  Länge  von  II  sehr  gesteigert  werden 
kann,  und  man  also  viel  grössere  Zahlen  als  32^0  (die  äquivalente 
Länge  von  11  ohne  Drathbfindel)  von  den  beobachteten  Zahlen 
abziehen  muss,  um  den  Zuwachs  an  Länge  zu  erhalten.  Es  wäre 
beiBatt.  A  +  B1V7  und  bei  Batt.  il-fJ?  +  2F78<2  abzuziehen, 
am  das  Gesetz  zu  erhalten.  In  der  nachstehenden  Fassung  gilt  daher 
sicher  der  Satz : 

Eisendrath  und  ein  EisendrathbQndel  in  einer 
einfachen  Spirale  gibt  bei  veränderter  Batterie  einen 
xur  Oscillationsdauer  des  Stroms  umgekehrt  propor- 
tionalen Widerstand;  bei  verändertem  Schliessungs- 
drath  bleibt  der  Widerstand  unverändert,  dagegen 
wächst  die  Länge  des  Eisendraths  (vielleicht  auch  die 
der  Spiralen)  der  Oscillationsdauer  gemäss,  der  Zu- 
wachs ist  proportional  zur  Quadratwurzel  aus  der 
Länge  des  Schliessungsdraths. 

Gerade  dieser  Satz  wird,  wie  ich  glaube,  später  bei  Feststel- 
lung der  Theorie  einen  Prüfstein  ihres  Werthes  abgeben ,  da  sie 
nachweisen  muss,  warum  die  Oscillationen  anders  wirken,  wenn  ihre 
Dauer  durch  Änderung  der  Batterie,  als  wenn  sie  durch  Änderung 
des  Schliessungsdraths  bestimmt  wird.  —  Man  wird  leicht  bemer- 
ken, dass  der  Längenzuwachs  des  Eisendraths  bedeutender  ist,  als 
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dasfl  mtn  ihn  einfaeh  aoa  dem  Widerstand  ableiten  könnte;  die 
eigenthQmliehe  Wirkung  des  Magnetismus  ist  nicht  zn  yerkennen. 

ni.  Noch  blieb  zu  untersuchen,  ob  bei  entgegengesetzten  Strö- 
men in  beiden  Spiralen,  also  mit  Ausschluss  des  Nebenstroms,  sich 
die  Verhältnisse  nach  dem  ersten  oder  dem  zweiten  Abschnitt  rich- 
ten. Es  wurde  also  der  Strom  durch  Sp.  I  und  dann  rückwärts  nach 
Verbindung  durch  </«'  K.  durch  Sp.  II  geleitet. 

Nr.  7.  I  +  II  ctr. 


Battil 

A  +  B 

Ai-B-i'ZF 

ScUdr. 

Wid.                                 Wid.                                  Wid. 

(1) 
(«) 
(8) 

(tO)  32-5  l  ^,^ 
(24)  34-6  \  ^  ^ 

Die  SquivalenteLänge  warmitBatt.il  und  Schldr.(l)  ==33*1  — 
—  32  *  5 — 32  *  0  =  32 'S,  die  von  der  ohne  EisendrathbQndel  wenig 
abweicht,  beob.  =31-7  ~  31K  =  31'6,  her.  =  29'K.  Der 
Widerstand  der  Spiralen  ohne  Eisendrathbündel  wurde  ebenfalls 
mit  Batt.  A  und  Schldr.  (1)  =  23  4— 23  1=23-2  gefunden, 
frQher  Sitzungsber.  Bd.  43,  p.  43,  =22-4.  Die  Widerstände  sind 
hier  so  klein  und  der  Widerstand  der  Drathverbindung  selbst  so 
gross,  dass  zwar  an  eine  Berechnung  nicht  gedacht  werden  kann, 
der  ganze  Gang  der  Zahlen,  namentlich  mit  Nr.  4  yergliehen,  stellt 
aber  diese  Reihe  unter  die  Gesetze  des  ersten  Abschnittes. 

Ich  Tersuchte  noch  zur  Erlangung  eines  grössern  Widerstan- 
des die  Spiralen  ungleicher  zu  machen  und  umwand  das  vorher  mit 
einer  isolirenden  Schicht  bedeckte  Eisendrathbtlndel  mit  10'  K.  und 
steckte  es  in  eine  31'  lange  Spirale  Sp.  (1);  beide  wurden  durch 
2'  K.  so  verbunden,  dass  der  Strom  durch  sie  hinter  einander  in 
entgegengesetzter  Richtung  floss.  Das  Resultat  war  sonderbar  Die 
Zahlen  6  in  Therm.  V  waren  folgende: 
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BaU.  A 

Udimg   =56  48  40  32 

SchJdr.  (1)^=17  0     12*8        unsicher  1-5 bis 9  0        1-8 

,      (3)3=6  7       BO  3-2  20 

Bau.  A+B. 

Ladung   =56  48     ,  40  32  24 

Schldr.(l)5=     —        34-3  24-2         5-4  2-8 

,      (3)J&=18-8        14-3  9-9         5-9  3-2 

Bis  Ladung  40  ist  der  Widerstand  mit  Schldr.  (1)  unbedeutend 
und  mit  Schldr.  (3)  gross;  dann  kehren  sich  plötzlich  die  Verhält- 
nisse um.  Die  Sache  selbst  weiss  ich  bis  jetzt  nicht  zu  erkISren. 

Hierauf  theilte  ich  den  Strom  durch  Sp.  I  und  Sp.II,  so  dass  er 
in  beiden  eine  entgegengesetzte  Richtung  hatte.  Es  wurde  hierzu  an 
Sp.  I  4'K.  -{-Th.  V  (resp.das  entsprechende  Gestell)  und  an  Sp.  II 
1*5  K.+Th.  V  gefdgt.  Als  das  EisendrathbQndel  noch  nicht  einge- 

schoben  war,  war  das  Verhältniss  —  =  1  *  47  mit  Schldr.  (1)  und 

h 

=  1'49  mit  Schldr.  (3X»  wo  A"den  durch  Sp.  II  und  h!  den  durch 

Sp.  I  fliessenden  Stromtheil  bezeichnet  Die  Berechnung  gibt  (siehe 

•     h" 

Anhang)  -;-  =  1  *  4K2.  Nach  eingestecktem  Drathbflndel  war  dage- 

gen  mit  Batt  A  und  Schldr.  (1)  —  =  1  *14,   was  wenig  Wider- 

stand  Tcrsprachy  wie  dies  auch  die  Beobachtungen  bestätigten.  Denn 
als  nur  Sp.  I  um  4 '  K.  verlängert  war,  gab  mit  Batt.  A+B-^2F  und 
Sehldr.  (2)  das  Thermometer  im  Stamm  35  *  2  und  nach  Entfernung  der 
ganzenDrathTcrbindung  36*7,  also  einen  sehr  kleinen  Unterschied.  — 
Die  durch  das  EisendrathbQndel  veränderten  Nebenströme  ändern 
die  Stromtheilung,  so  auch  wenn  der  Strom  durch  beide  Spiralen 
in  gleicher  Richtung  sich  theilt.  Betrug  die  Verlängerung  an  beiden 

Spiralen  1*KK.+Th.  V,  so  war  ohne  DrathbOndel  ~  =  7-08  (un- 

sieher  wegen  der  nicht  mehr  vergleichbaren  Thermometerzahlen 

45*1  und  0*9),  her.  =  8*06,  dagegen  mit  demselben  ---=00, 
denn  das  Thermometer  im  Zweige  Sp.  I  gab  0,  im  Zweige  Sp.  II  6  *  0. 

Anhang.  Da  in  dem  Vorhergehenden  mehrfach  die  Formeln 
in  Anwendung  gekommen  sind,  welche  für  die  verschiedenen  Ver- 
bindungen zweier  auf  einander  wirkender  Spiralen  gelten  (ebenso 
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zweier  gestreckter  Drfithe  in  constanter  Lage)»  aber  die  sftmmflichen 
Fftlle  iD  der  Abhandlung  Sitinngaber.  Bd.  44»  S.  259,  noch  keine 
BerflcksicbUguag  gefunden  haben,  so  will  ich  sie  hier  in  der  Kurze 
anf&hren.  Die  den  Formeln  zum  Grunde  liegenden  Coustauten  sind 
V  die  SquiyaleDte  Länge  der  Sp.  I,  V*  dieselbe  Läoge  der  Sp.  II, 
JV^'  und  N**  die  NebenstrSroe ,  welche  II  auf  I  und  I  auf  11  erregen, 
reducirt  auf  den  Fall ,  dass  der  schliessende  BQgel  ^  =  0  ist  Man 
bestimmt  V  und  t'  aus  der  Stromtheilung,  und  zwar  so,  dass  man  die 
Spirale  io  den  einen  Zweig,  gestreckten  Kupferdrath  (deralsNormal- 
drath  dient)  in  den  andern  Zweig  einfügt  und  die  Länge  desselben 
so  lange  abändert,  bis  durch  beide  Zweige  gleiche  Ströme  fliessen. 
Die  so  gefundene  Länge  gestreckten  Kupferdraths  ist  die  äqui- 
valente Länge  der  Spirale,  d.  h.  die  Spirale  wirkt  im  Schlies- 
sungsdrath  in  allen  Beziehungen ,  nur  abgesehen  vom  Widerstand, 
gerade  ebenso  als  ein  gestreckter  Kupferdrath  yon  der  angegebenen 
Länge  und  Stärke.  JV^'  und  N''  findet  man,  wenn  man  erst  Sp.  I, 
dann  Sp.  II  schiiesst,  die  andere  in  den  einfachen  Schliessungsdrafh 
einf&gt,  und  so  die  Stärke  des  Nebeostrcipis  v!  oder  n''  yerglichen 
mit  der  Stärke  des    Hauptstroms    als    Einheit  berechnet  Nach 

dem  S.  267   angegebenen  Gesetz   ist   dann  N'  =  — —  fi  und 

r  +  X" 

iV=  -— p7 —  n".  Die  Umgestaltung  der  Formeln  hängt  jedoch  yielfack 

Ton  dem  S.  278  angefahrten  Satze  ab,  dassf  N'  =  r  N^ht  Um  also 
die  Giltigkeit  dieses  Satzes  in  einem  extremen  Fall  nachzuweisen, 
bildete  ich  zu  der  oben  angegebenen  ebenen  Spirale  von  40'  in  12i/i 
Windungen  mit  der  äquivalenten  Länge  t  =  167*7  eine  kleinere  von 
3%  Windungen  und  IT  Länge,  deren  äquivalente  Länge  T  =  16*4 
gefunden  wurde.  Als  beide  Spiralen  in  einem  Abstände  von  5  —  6 
Linien  einander  parallel  gegenOberstanden,  und  bei  Batt  A  V  durch 
X  =  2'K.  +  Th.  V  =  3»7  geschlossen  war,  wurde  n"  =  1-6995 

20*1 
beobachtet  also  JV"  =  -—  n"  =  2'083.  War  dagegen  /'  durch  den- 
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selben  BQgel  geschlossen,  so  wurde  vi  =  0-2012  und  N  =  t^;^ 

n' =  0  -  206  erhalten.  Es  folgt  hieraus  f  iV^' =  167-7  X  0-206 
=  34-S  und  r  N"  =  16-4  X  2083  =  341,  womit  der  SaU 
auch  in  diesem  Falle  bestätigt  ist 
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Die  Verbindungen  der  Spiralen  sind  nun  folgende : 

1.  Beide  Spiralen  durch  einen  Dratb  von  X  äquivalenter  Länge 
so  verbunden,  dass  der  Strom  durch  beide  hinter  einander  in  gleicher 
Richtung  fliesst;  nach  S.  278  ist 

(I  +  II)  gleichl.  +X  =  r{i  +N')  +  r  (i+  N")  +  L 

2.  Beide  Spiralen  hinter  einander  so  verbanden»  dass  der  Strom 
durch  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  fliesst;  nach  S.  279  ist  • 

(I  +  II)  ctr.  +  ;i  =  r  (1  —  NJ  +  r  (1  —  N")  +  ;i. 

8.  Sp.  n  durch  einen  Btigel  X  geschlossen»  während  der  Strom 
durch  Sp.  I  geht;  ihre  äquivalente  Länge  kommt  nach  S.  278  auf 

wo  n"  == ist. 

4.  Ebenso  Sp.  I  durch  X  geschlossen  und  Sp.  I  im  Schliessungs- 

bogen 

II  (I  X  ;)  =  r(l— n'iV"), 

wo  n  ==  - — -  ist. 

5.  Beide  Spiralen  sind  so  verbunden»  dass  der  Strom  sich 
durch  beide  theilt  und  in  ihnen  in  gleicher  Richtung  fliesst;  hierzu 
sei  an  Sp.  I  noch  X  und  an  Sp.  II  noch  X''  angef&gt.  Bezeichnet  man 
den  resultirenden  Stromtheil  durch  Sp.  I  mit  K  und  den  durch  Sp.  II 
miti"»  nämlich  A'  -{^  A"  =  1»  so  geht  die  äquivalente  Länge  von  I 

iD£'=r^l  -f  ^  N)  Ober»  da  der  Strom  h'  auf  A'  einwirkt»  und 

von  Hin  V  =  r  fl  +  ^,  J^'']»  so  dass  die  Zweige  eine  Länge  L'4-  X 
Qod  L'  4-  X"  erreichen.  Die  Gesetze  der  Stromtheilung  geben  hier- 

nach— t—  =  —  =  — ^^ T, — -  f  wenn  man  X'  =  t  X'o 

und  X''  =  r  X"o  setzt.  Hieraus  folgt  mit  ROcksicht  auf  die  Gleichung 
l  N'  =  r  N"  das  Verhältniss  der  Stromtheile 

Ä"     ,  .  , ,  r  (1  +  Vo  -  N') 

F  «'"*''*'•  =  r  (1  +  x%  -  2V'o  ' 

Sitab.  d.  ■ithen.-natarw.  Ol.  XLIX.  Bd.  II.  Abth.  18 


40D  Knochenhauer. 

ebenso 


und  jL"  +  r  = 


1  +  X",  -  JV" 


i  -  X'.  —  A' 

demnach  ist  die  Äquivalente  Lftnge  der  beiden  Zweige  susaromen 

L'  4-  V  4-  £,"  +  X" 
oder 

^  ^      )  *^  r  (1  +  X'o  -   N')  +  i"  (1  +  V'o  -  A ') 

6.  Gehen  die  Theilströme  durch  beide  Spiralen  in  contrirer 
Richlung,  so  werden  die  Nebenströme  negativ ,  und  es  folgt  un- 
mittelbar 


A'  r  (1  +  x"o  +  if") 

\l  +  ;',  II  +  A''!  ctr.  =  ^-^-{(t+Vo)(l  +  X-o)^A-A-t 
(    ^  ^      )  ^  0  4- X'o  +  A^')  +  ^' (1  +  V'.  +  i\r") 

In  Betreff  der  Constanten  f&r  die  beiden  Spiralen  I  und  D  hab« 
ich  schon  in  der  citirten  Abhandlung  S.  279  bemerkt,  dass  bei  der 
Bestimmung  der  äquivalenten  Längen  einVersehen  vorgekommen  war; 
die  wiederholten  Beobachtungen  haben  f  =  K9'6,  r  =  32'0  ge- 
geben. Der  Nebenstrom  n"  =  VO-80  =  0 •  894  mit  dem  BOgel 
A  =  3'  kann  nach  der  frfihern  Bestimmung,  die  aas  mehreren 
Versuchen  entnommen  war,  als   zuverlässig  gelten;   dann^  ist  itT 

=  ?5  X  0-894  =  0-978undiV'  wirdaus  t  N'  =r  iV'V=  0-625, 

wofür  an  der  citirten  Stelle  0  «54  steht  Die  folgende  Tabelle  entbiült 
sämmtliche  Beobachtungen, 

Constanten:  F  =  K9»6  T  =  32*0  N'  =  0-828  N"  =  0-978. 
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▼crbiadMff 

U>b. 

Ur. 

Meh  Fomel 

0  +  n)  gleiehl.  +  t 

1S5<4 

1M»3 

i 

(I  +  II)  elr.  +  t 

31*6 

39<6 

t 

I  (n  X  2) 

33' 7 

30»8 

3 

n(ix») 

17»6 

16*3 

4 

1  (n  X  w)-4) 

47»  8 

47»7 

3 

I(nXK0-4);ii'' 

0*383 

0-379 

8 

n(ix«4) 

34*7 

344 

4 

{1  +  4^  n{  gleichl. 

33'5 

33»8 

5 

jl  +  3-a,lI+3-2|gl.  ^ 

708 
(unsicher) 

806 

5 

}l,  11  +  4J  ctr. 

8»3 

7'4     . 

6 

1 1  +  "1,  Hl  ctr. 

7*6 

6'8 

6 

I  +  5.7,  II  +  3-2|  ctr.  ^ 

1-48 

1-45 

6 

Kleine  Störungen  werden  durch  ungQnstige  Lage  der  Yerbin- 
duogedrftthe  yeranlasst,  wenn  andere  nicht  Wirkungen  durch  Con- 
densation  Einfluss  haben. 


SITZUNGSBERICHTE 


DBB 


Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften, 


MATBEMATISCH  •  NATURWISSENSCHAFTLICHE  CLASSE. 


\IÜL.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


3. 


Bothill  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,  Physiologie,  Meteorologie,   physischen  Geographie   und 

Astronomie. 
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Vn.  SITZUNG  VOM  10.  MÄRZ  1864. 


Herr  Horrath  Aaer  Ritter  v.  Welsbach,  Direetor  der  k.  k. 
Hof-  und  StaatAdruckerei ,  übermittelt  eine  Anzahl  gedruckter  Auf- 
sfttie  Qber  die  Maisfaser- Produetion,  und  ladet  zu  der  in  den 
Localitäten  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruekerei  veranstalteten  Aus- 
stellung der  aus  der  Maispflanze  gewonnenen  Producte  ein. 

Der  Verwaltungsrath  der  „DampfschiAFfahrt- Gesellschaft  des 
Osten*.  Lloyd**  erklärt  sich  mit  Zuschrift  vom  3.  Mftrz  I.  J.,  in  Folge 
der  Verwendung  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  gerne 
bereit»  Herrn  Prof.  Dr.  Karl  Peters,  in  BerQcksichtigung  der  hohen 
Wichtigkeit  seiner  in  der  TQrkei  zu  unternehmenden  wissenschaft- 
lichen Reise,  die  freie  Passage  auf  den  Dampfern  der  Gesellschaft 
itt  gewfthren. 

Herr  Dr.  J.  Wiesner  dankt  mit  Schreiben  vom  10.  Mftrz  f&r 
die  ihm  zu  seinen  Untersuchungen  Ober  die  Zerstörung  der  Höher 
an  der  Atmosphäre,  bewilligten  Subvention  von  200  fl.  ö.  W. 

HerrHofrath  Prof.  J.  HyrtI  übermittelt  eine  flir  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung:  j,Gber  normale  und  abnorme 
Verhältnisse  der  Schlagadern  des  Unterschenkels**. 

Ferner  wurden  folgende  Abhandlungen  eingesendet:  „Analyse 
der  Constantins-  und  der  Klausenquelle  zu  Gleichenberg  in  Steier- 
mark**, von  dem  w.  M.  Herrn  Prof.  J.  Gottlieb  in  Gratz. 

»Das  Pendel- Abnahmegesetz** ,  von  dem  Herrn  C.  Schilbach, 
Uhrmacher  in  Triest. 

»Ober  einige  Zwillinge  des  Kupferkieses**,  von  Herrn 
T.   Gutzeit  in  Riga. 

Herr  Direetor  K.  y.  Ljttrow  Obergibt  eine  Abhandlung: 
»Entwickelung  von  Differentialformeln  zur  Verbesserung  einer 
Planeten-  oder  Cometenbahn  nach  geoeentrischen  Orten**,  von 
Herrn  Th.  Oppolzer. 

Herr  Dr.  H.  Leitgeb  legt  eine  Abhandlung:  »Ober  kugel- 
förmige Zellrerdickungen  in  der  Wurzelholle  einiger  Orchideen**  vor. 

19* 
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Herr  Dr.  L.  Ditscheiner  Qberreicht  eine  Notii:  »Cber  die 
Brechungsqaotienten  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Wismath- 
oxyd*'. 

An  Druckschriften  wurden  yorgelegt: 

Akademie    der    r^faturforseher,    kiais.     Leopoldino  -  Caroliniseb- 

deutsche:  Verhandlungen.  XXX.  Band.  Dresden,  1864;  4»- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1465.  Altena»  1864;  4«- 
Comptes   rendus   des   s^ances   de   TAcad^mie    des   Sciences. 

Tome  LVni.  No.  7.  Paris,  1864;  4o- 
Cos  mos.  XIII*  Ann6e,    24*  Volume,  9*  —  10*  Lirraisons.  Paris, 

1864;  So- 
Jena,   Universität:    Akademische   Gelegenheitsschriften  aus   dem 

ersten  Halbjahre   1863/64.  Jena  &  Leipzig,  1S63  &  1864; 

So.  &  4«- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.   XIV.  Jahrgang,  Nr.   7. 

Wien,  1864;  4o- 
Lotos.  Zeitschrift  fQr  Naturwissenschaften.  XIV.  Jahrgang.  1864. 

Januar  &  Februar.  Prag;  8<^' 
Hittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jalirg. 

1864.  L  Heft.  Gotha;  4o* 
Mondes.    2*  Ann^e,  Tome  IV,  8  —  9'  Livraisons.  Paris,  Tournai, 

Leipzig,  1864;  So- 
Moniteur  scientifique.  173'  Livraison.  Tome  VI%   Ann^e   1864. 

Paris;  4o* 
Reader,  The.  No.  61  —  62.  Vol.  lU.  London,  1864;  Folio. 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrg.  Nr.  9  —   10. 

Wien,  1864;  4o- 
Zeitschrift  des.  Österreich.  Ingenieur -Vereines.  XVI.  Jahrgang. 

1.  Heft.  Wien.  1864;  4»- 
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Entwickelung  von  Differentialformeln  zur  Verbesserung  einer 
Planeten-  oder  Kometenbahn  nach  geocentrischen  Orten. 

4 

Von  n.  tpptlier. 


§.  1.  Ober  die  Wahl  itt  firudebeiie. 

Die  Aufgabe  der  Torliegenden  Abhandlang  ist  es,  durch  zweck- 
mässige Formeln  den  Einfluss  der  Änderung  irgend  eines  Bahnen- 
elementes des  betreffenden  Himmelskörpers  auf  den  geocentrischen 
Ort  zu  bestimmen;  hierbei  ist  es  jedoch  nicht  gleiehgiltig  auf  was  für 
ein  Coordinatensystem  die  Angaben  des  Planeten-  oder  Kometenortes 
bezogen  sind,  da  durch  zweckmässige  Wahl  derGmndebene  die  ganze 
Berechnung  wesentlich  vereinfacht  werden  kann;  der  leitende  Ge- 
danke wird  daher  der  sein,  diejenige  Grundebene  zu  wählen,  bei 
deren  Zugrundelegung  die  Berechnung  der  Differentialausdrflcke 
mit  Eioschluss  der  nöthigen  Vorbereitungsrechnungen  ein  Minimum 
der  Zeit  erfordert. 

Es  bieten  sich  yorzOglich  zur  Wahl  drei  Fandamentalebeneo 
dar,  und  zwar:  1.  die  Ebene  der  Ekliptik;  2.  des  Äquators  und 
3.  die  Ebene  der  Planeten-  und  Kometenbahn  selbst.  Bei  allen  drei 
Ebenen  ist  es  erforderlich,  alles  auf  einen  bestiminten  Moment  zu 
beziehen,  da  alle  drei  im  Räume  mit  der  Zeit  yeränderlieh  sind. 
Wählt  man  die  letztere  Ebene  als  Grundebene,  so  lässt  die  Berech- 
nung der  Differential  formein  für  8«,  8r,  8i,  8Q  an  Bequemlichkeit 
nichts  zu  wünschen  Obrig,  doch  wird  dieser  Vortheil'  nur  mit 
schweren  Opfern  erkauft,  da  die  rorbereitenden  Rechnungen  einen 
yiel  grösseren  Zeitaufwand  verursachen,  als  der  Zeitgewinn  bei  der 
frQher  bemerkten  Operation  beträgt,  —  Wählt  man  den  Äquator 
als  Grundebene,  so  hat  mjin  zuerst  den  Vortheil,  daiss  man  keine 
Transformation  mit  den  geocentriscben  Coordinateh  vorzunehmen 
braucht,  da  die  Beobachtungen  sich  beinahe  stets  nur  auf  dieses 
System  beziehen;  reducirt  man  Qberdies  noch  die  Elemente  der 
Bahn  auf  die^e  Ebene,  so  hat  Inan  nahehin  alle  Vortheile  erreicht. 
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die  sonst  die  Ekliptik  gewährt»  und  wegen  denen  man  meistens 
der  Ekliptik  ror  dem  Äquator  den  Vorzug  gibt  leh  mass  hier 
noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen»  der  in  der  Praxis 
in  der  That  öfter  vorkommt  und  dem  man  nur  durch  Wahl  des 
Äquators  scharfe  Rechnung  tragen  kann;  nicht  selten  trifft  es  sieh» 
dass  die  Recfascension  und  Declinatiou  eines  Normalortes  nicht 
gleiches  Gewicht  erhalten»  sei  es»  dass  mehrere  Beobachtungen 
un?ollst2ndig  sind»  oder  dass  die  zwei  Coordinaten  yerschieden  in 
Bezug  auf  Präcision  sind;  letzteres  trifft  bei  Kometen  sehr  häufig 
ein;  ferner  kann  man  bisweilen  nicht  die  Declination  eines  Normal - 
ortes  auf  denselben  Zeitpunkt  verlegen»  auf  welchen  die  Rectaseen- 
sion  ftllt;  auch  bei  diesem  Umstände  wird  die  Wahl  des  Äquators 
als  Fundamentalebene  wesentliche  Vortheile  bieten. 

Diese  hier  angefahrten  Punkte  bestimmten  mich,  bei  der  fol- 
genden Entwickelung  stets  den  Äquator  als  Grundebene  anzunehmen; 
es  braucht  jedoch  kaum  bemerkt  zu  werden»  dass  die  nun  folgenden 
Vorschriften  mit  ganz  geringen  Änderungen  auf  jede  beliebige 
Ebene  umgesetzt  werden  kdnnen. 

$.  2.  Traasfenaatien  der  BkllptikaleleMcate  ia  iqaatariale. 

Wiewohl  diese  Transformation  streng  genommen  nicht  in  das 
Gebiet  der  vorliegenden  Abhandlung  gehört»  so  glaubte  ich  doch 
alles  zur  Berechnung  Nöthige  zusammenstellen  zu  müssen»  damit 
bei  einer  etwaigen  Anwendung  alles  Zusammengehörige  vorgefun- 
den wird. 

Es  sei  e  die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  zu  dem  bestimmten 
mittleren  Aquinoctium»  auf  das  sich  Alles  bezieht,  ferner  i,  Q  and  k 
die  Neigung,  der  aufsteigende  Knoten  und  die  Länge  des  Perihels» 
bezogen  auf  die  Ekliptik»  t^  Q'  und  n'  die  analogen  Grössen»  bezo- 
gen auf  den  Äquator»  so  ist 

sin  --  (Ö'-f  (j)  cos  —  »  =  cos  —  (t  —  e)  sin  —  Q 
COS  y  (Q'-f  (j)  cos  Y  «' «  cos  -^  (i  +  e)coS'jQ 
sin  --  (Q'—  (j)  sin  —  •"  =  «"  ^r  G  —  0  sin  -—  Q 

cos—  (Q' — a)  sin  —  »"=  sin  —  (i-j-s)  cos—  Q 
2  «2  2 

»'— (ar-J.o)_(0— Q'). 


r 
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Durch  diese  Relationen  sind  alle  Elemente  in  Bexug  auf  den 
Äquator  unzweideutig  bestimmt^  da  t  stets  kleiner  als  180^  ange- 
nommen wird;  f&r  die  Richtigkeit  der  Rechnung  bQrgt  die  Über- 
einstimmung der  Werthe  von  t'  aus  cos  — - 1'  und  sin  ~  t",  da  jedoch 

diese  Probe  bisweilen  misslich  werden  kann»  so  kann  man  sich  fol- 
gender Probe  bedienen.  Setzt  man  cotg  il  >=  —  tg  Q  cos  t  und 
cotg  Ä  ^=  —  tg  Q'  cos  i  und  bestimmt  A^  A  so,  dass  sin  A^  sin  Ä^ 
resp.  mit  cos  Q  und  cos  Q'  gleiches  Zeichen  haben,  so  wird 

eo8  fi      cos  fi^ 
sin  A       sin  A' 

und  ausserdem,  wenn  eo  die  Linge  des  Perihek  in  Bezug  auf  die 
Ekliptik  und  co'  dieselbe  Grösse  för  den  Äquator  bedeutet 

i(  -f.  Ci)  =^  il'  -f-  Cü'. 


§.  3.  Bntwlckeliig  der  DifereiitlAlMsdrieke  (ir  du,  dr,  dü\  di. 

Ist  u  das  Argument  der  Breite,  v  die  zugehörige  wahre 
Anomalie,  Q!  t"  n*  die  im  vorigen  Paragraphe  erwähnten  Grössen, 
so  ist 

ff'  _  0'  =  w* 

Bestimmt  man  nun  die  Lage  des  Himmelskörpers  im  Räume 
durch  die  Entfernungen  desselben  von  drei  senkrechten  Ebenen, 
deren  gemeinsamer  Durchschnittspunkt  im  Sonnenmittelpunkte  liegt, 
die  j?jf-Bbene  falle  mit  dem  Äquator  zusammen ,  die  positive  or-Axe 
gehe  durch  den  Frtihlingspunkt ,  so  ist  nach  der  gebräuchlichen 
Zähl-  und  Schreibweise 

j;  as  r  {cos  tt  cos  Q'  —  sin  u  sin  0'  cos  i\ 
y  s  r  {cos  u  sin  Q'  -f-  sin  u  cos  Q'  cos  i] 
%  xsB  r  sin  u  sin  i. 

hx      hx      hx     dx 

Entwickelt  man  nun  die  Ausdrücke  fftr  -— ,  —-,  -— -.  -— ,  und 

hu      hr     8fi'    hü 

die  analogen  Ausdrücke  fOr  y  und  z,  so  erhält  man 
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—  B  —  r  |8in  u  Gos  Q'  4~  sin  Q'  cos  f  co .  u] 
du 

-^  *  —  r  {sin  tf  sin  Q'  —  cos  Q'  cos  i"  cos  u\ 
hu  '  ' 

-_  c»  r  siD  t  cos  tt 

--—  «8  COS  u  cos  &'  —  sio  u  sin  O'  cos  f 

Sr 

_>-  BB  cos  ti  sio  Q'  +  sin  u  cos  0'  cos  f 

hr 

8t 

-r-  as  sin  if  sin  t' 
hr 

hx 

—  «  —  r  {cos  ti  sin  0'  +  sin  u  cos  t  cos  0'} 

Sy 

—  a=  —  r  { —  cos  u  cos  Q'  -J-  sin  u  cos »'  sin  fi'| 

8s 

8j; 

——  a«  r  Sin  if  SIO  Q  sin  t 


«B  r  sin  u  cos  Q'  sin  t' 

8« 

-— r  =ss  r  sin  u  cos  t'. 
81* 

Dreht  man  nun  das  Coordinatensystem  so  um  die  z-kie, 
dass  die  ;r-Axe  mit  Q'  Easammenfliilt,  so  erhalten  die  Torsteben- 
den  AusdrQcke  folgende  Gestalt : 

hx  hx 

—  =s  —  r  sm  fi  »  —  =»  — •  r  sia  14  cos  •" 


(1) 


«=  +  r  eos  I«  cos  t',  "5q?  "* ''  ^^  ^ 

hz  hz 

-—  =  4-  r  cos  u  sin  t' ,  -—  =  o 

hu  8fi' 

hx  hx 

—  sss  cos  U        ^»            ,  --—  =»  0 

hr  sr 


^    «  sin  ti  cos  f'  ,  -fr  =  —  r  siu  i«  sin  t 

hr  hv 

ht  8t 

--  =  sin  M  sin  i  ,  —--  =  r  sin  u  cos  t" 

hr  «j' 

wobei  jedoch   bemerkt  werden  muss,  dass  sich  nun  alles  auf  das 
letiterwfthnte  Coordinatensystem  besieht. 
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Um  nun  die  Änderung  yon  ix,  iy^  z  auf  geocentrische  Polar- 
eoordinaten  zu  öbertragen,  diene  folgende  Bemerkung.  Ist  A  die 
Distanz  des  Planeten  oder  Kometen  von  der  Erde,  a  und  d  seine 
geocentrische  Rectasceasion  und  Declination,  X  Y,  Z  die  Sonnen- 
coordinaten,  bezogen  auf  das  letzterwähnte  Coordinatensystem,  so 
bestehen  die  Relationen : 

A  cos  (« — ß')  cos  d  =  a?  -f  -X^ 
A  sin  (« — Q')  cos  J  =  y  +  Y 

A  sin  d  SB  z  -f-  ^* 

Differentiirt  man  x,  y^  %  nach  den  variablen  Grössen  A,  a,  9, 
und  eliminirt  8A,  so  folgt 

.  -                sin  («-  ß')  .       .   cos  («-ß')  ^ 
cos  *  »a  >« 3^ '  ix  -i ^ 8y 

A  A  ^     *       A 

Substituirt  man  nun  in  diesen  Ausdrücken  flir  9a;,  8j/,  82;  die 
in  (1)  angesetzten  Ausdrücke ,  so  erhält  man 

8«  cos  ö         r    -   ,     ,  ^     ,  ,  ,^  ,  j 

— - —  =  —  {9in  (« — ö  )  sm  u  +  cos  («^Q  )  cos  u  cos  t  } 

9tf  A 

dfl(  cos  d  1 

— - —  fc=  —  { —  sin  (a — ß')  cos  u  +  cos  (a^— ß')  sin  u  cos  T} 

ar  A 

8a  cos  i         r 

— r— —  =  —  {cos  « — ß')  COS  u  +  sin  (« — ß')  sin  ti  cos  t*} 

— — —  =  —  { —  c^s  (« — ß  )  «"  <«  sin  i  I 
81  A 

M  r 

-—     =s  —  j  COS  C« — ß')  sin  u  sin  5  — 
811  A  •         ^  ^ 

—  sin  (a — ß')cos  u  cos  t"  sin  d  4*  c<>^  ^  ^i"  '^  ^^^  ('l 

8d  1 

-— -     =  —  I — cos  (« — ß')  cos  fi  sin  S — 
8r  A  *  ^  ^ 

—  sin  (a — ß')  sin  u  cos  t'  sin  j  -{-  cos  i  sin  t"  sin  u] 

M  r 

—  =  —  { —  sin  (a— ß')  cos  fi  sin  d  -f 

-+•  cos  («— ß')  sin  u  cos  t  3in  d} 

8d  r 

—  BB  ^  I  sin  (« — ß')  sin  u  sin  t"  sin  d  +  o<m  d  sin  m  cos  f\ . 
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Durch  BinfQbrung  einiger  weniger  Hilfsmittel  wird  die  Be- 
rechnung dieser  Ausdrücke  sehr  einfach 

cos  (a — Q')  cos  f"  =  A  sin  Ä 

sin  (« — Q')  «  A  cos  Ä 

sin  t"  3B  m  sin  M 

« 

—  sin  (« — Q')  cos  t'  =  mcos  M 
fnsln(^M+S)  =  B  sin  B' 
cos  (a — ö')  sin  d  =p  £  cos  B\ 

daraus 
— T =  —  il  sin  (il'  4-  ti)  ,  —  =  —  Ä  sin  (5  +  w), 

8«C0«d  i4  ,.r    ,       X  **  B  rwy    i      \ 

_^_  =  --COS(^   +tt),  ~  =--C08(ir  +  u), 

welche  Umformung  in  der  Folge  grosse  Vortheile  bietet,  und  tod 
der  im  nächsten  Paragraphen  der  ausgedehnteste  Gebrauch  ge- 
macht wird. 

Wiewoh.  die  Entwickelung  der  Differentialformeln  fQr  die 
Elemente  erst  in  der  Folge  ausgeführt  werden  soll,  so  setze  ich 
doch  die  Umformung  für  8Q'  und  ZU  hierher,  da  die  Ausdrücke  ganz 
so  zu  behandeln  sind,  wie  es  für  iu  und  8r  geschehen  ist.  Führt 
man  ein 

cos  (a— ß')  =  C  sin  C ,  cos  t  =D  sin  D\ 

sin  («— ü')  cos  i'  =  C  cos  C ,  sin  («— 0')  sin  f  =  D  cos  D\ 

woraus 

8a  cos  d         r    ^    ,     ,  _.    . 

8d  r 

—     =  —  —  i<  COS  (.4  -f  ü)  sin  S 

8a  coB  d  r      . 

— — —  = Sin  1«  cos  (a — ß  )  sin  t , 

Ol  A 

^     =  ^  Ä  sin  «  sin  (/>' +  Ä). 

Die  Einführung  aller  dieser  Hilfswinkel  macht,  wie  ich  mich 
durch  mehrfache  Anwendung  überzeugt  habe,  überaus  wenig  Mühe, 
da  dieselben  durch  verschiedene  Combination  einigen  wenigen 
Grössen  leicht  erhalten  werden. 
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§.  4.  Biitwlckeliiig  ▼«■  d«  ud  8r  nach  4ei  BleMeiiteii  Hr  iahe  krels- 

Htmlgt  Bahiei. 

« 

Bei  der  Entwickelung  för  8u  und  8r  muss  man  entscheiden,  ob 
man  es  mit  einer  mehr  kreisförmigen  Bahn  oder  mehr  parabolischen 
zu  thun  hat;  der  erste  Fall  soll  zuerst  abgehandelt  werden.  Nach 
dieser  Voraussetzung  kiinn  man  u  und  r  von  folgenden  vier  Ele- 
menten abhftngig  machen : 


y    = 


mittlere  Anomalie  zu  einer  bestimmten  Epoche, 
die  tägliche  mittlere  siderische  Bewegung, 
der  Excentricitätswinkel, 
der  Abstand  des  Perihels  yom  Knoten. 


Streng  genommen  wäre  wohl  noch  u  und  r  von  einem  sieben- 
ten Elemente  abhängig  zu  machen,  nämlich  von  der  Masse  des 
Himmelskörpers;  doch  dieser  Fall  kommt  hier  nicht  in  Betracht,  wo 
auf  die  kleinen  Planeten  RQcksicht  genommen  ist;  Qbrigens  ist  es 
ein  Leichtes,  die  hergehörigen  Formeln,  wenn  es  je  nöthig  sein 
sollte»  einzufahren.  Vor  Allem  ist 


8«  cos  d 

BJÜq 

ha  cos  ^ 

8a  cos  d 

8^ 
8^ 


(8a  cos  $\ 
hu      J 


hu 


hu 
hd 


-(-^) 


hu 

'hot  cos  d^ 


(oa  cos  o\ 
hu      ) 


hu 


hu 
hd 


(^)+ 


(8a  cos  i\    /  ^«  \    1^ 
8«  )  yi^)  "*" 


8« 

8a 


\      hu      )    \hf  J'^ 


ha  cos  a 
8V 

hd 
1^ 


hu 

ha  cos  d 


(oa  cos  a\    /  o«  \ 
hi      J   \T^)  "^ 

~  V      hü      )   V8^J  "^ 


8a  cos  d 


cos  d\  /  8r  \ 
8r  J  Vil^i 
8*  \  i-  8r  \ 
hr      )   \hMl) 


ha  cos  d\    f  hr  \ 

hi-  )  1 8jri 

8^     \    /  8r  \ 


8a  cos  d 


cos  d\    /  8r  \ 

8*     \    /  8r  \ 
1^      J   1*8^  j 


8a  cos  d 


cos  d\  (  ^f  \ 

h?    )  Vhlü') 

hd     \  /  8r  \ 

hr      J  VWA 
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Gauss  gibt  in  der    .»theoria  motus"   in  den  ^§.  15  und  16 
folgende  Ausdrücke: 

8p  =  —  COS  (piM+  — -^ 8© 

f 

ir  =  —  ia  +  aigf  sin  t?8J!f  —  a  cos  y  cos  r8y. 

Um  nun  zu  obigen  AusdrOcken  zu  gelangen»  bemerke  man 

8t?  =8m  — 8w' 

8  jr = 8if«  +  tili, 

wo  t  die  seit  der  Epoche  verflossene  Zeit   bedeutet;   weiter  ist, 
wenn  man  die  Masse  des  Planeten  =  o  setzt, 

2   a 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Relationen   erhftit  man  ohne 
Schwierigkeit 

hu         a* 

—  =  —  cos  ü 
8ifo         r»  ^ 

a  tg  ^  sini?=  —  sin  E  sin  ^  [Esss.  die  excentrische  Anomalie] 


8Jlfo  ^  ^  r 

8tt         ,  a« 
:=  ^  —  cos  9 

8fi  r«  ^ 

8r  ^     .  .  2     r 

8tf         (2  +  ^  C08  v)  sin  o 


CO»  9 
8r 

=  —  a  cos  y  cos  t? 


8tt  _ 
8r 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  jx  hiebe!  in  Theilen  des  Radius 
auszudrücken  ist»  man  hat  daher  f&r  ju.  den  Werth  jx  sin  1"  su 
setzen. 
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Stellt  nun  8u  und  8r  den  Differentialquotienten  von  u  und  r 
nach  einem  beliebigen  Elemente  vor,  so  hat  man,  mit  Rücksicht  auf 
die  Toraosgehenden  Pai^^graphen 

8«  cos  J  =  — -  {r  sin  (Ä  +  t*)  8ii  —  cos  (Ä  +  u)  8r} 

8 J      =  -  {r  sin  (ff  +  k)  8«  —  cos  (F  +  «)  8r } ; 

setzt  man  für 

—  Zr  =  NsmN* 
r8w  =  N  cos  iV, 

so  ist  die  gemeinsame  Form  fflr  alle  Ausdrücke : 

AN 

da  cos  $  =  —  sin  (-4'  +  ^  +  «) 
85      =  -^  sin  (B'  +  N  +  u). 

Behandelt  man  diesem  Kunstgriffe  gemäss  alle  Ausdrücke,  so 
wird  man  auf  die  unten  angesetzten  Formeln  geführt  Ich  habe  zu- 
gleich alle  zur  Berechnung  nöthigen  Formeln  angesetzt,  damit  die 
praktische  Anwendung  derselben  bequemer  wird  und  zugleich  die 
Kfirze  und  die  Übersichtlichkeit  der  vorzunehmenden  Operationen 
deutlicher  hervorträte. 

Ehe  ich  noch  die  Zusammenstellung  anführe,  wird  es  zweck- 
mässig sein,  zu  bemerken,  dass  alle  Formeln  schon  homogen  sind, 
da  die  Änderungen  der  Elemente  alle  in  demselben  Hasse  ausge- 
drückt sind,  in  dem  die  geocentrischen  Beobachtungen  angesetzt 
sind;  man  hat  daher,  mit  Ausnahme  der  Einführung  von  fx»  nicht 
weiter  auf  diesen  Umstand  zu  achten. 

cos  (a^Q')  cos  t  =^A  sin  Ä 

sin  (a — Q')  =  A  cos  A' 

sin  i  =  tn  sin  M 

—  sin  (a — ß')  cos  t  =  m  cos  M 

fnsin(M+d)  =  BsmR 

cos  («— fi')  sin  d  s^  £  cos  B' 

cos  {oL—Q)  =  C sin  C 

sin  (a— fi")  cos  f  »  C  cos  C 


280      Oppolser.  BatwickeloD^  too  DiffereaUalforneln  tar  Vcrbeisen»^ 


COS  t' 


—  r 


sin  (a — 0^)  sin  t 
—  sin  E  sin 

cos  f 

\t  —  \gfps\n  V  —  - — : — -> 


t—  COS  (p 
r 

a  cos  f  cos  V 

Cp  +  ♦*)  •'**  ^ 
cot  ^ 


D  sin  D' 
Dcosl>' 
F  sin  F' 

=  FcosF' 

=  G  sin  G* 

GcobC 
H  sin  H' 
HcosH' 


Ba  cot  ^ 

BMo 

B9 

hat  cot  ^ 


8» 
8«  cot  $ 

8«  cot  d 

8d 

8a  cot  ^ 
8Q' 


F 

1 

L 

G 

"a 

"Ä 
IT 

r 

r 


-  ^  sin  (^'  +  F'  +  «) 

r 

-  i?  sin  (F  +  F  +  k) 

r 

=  ^  ><  sin  {A  +  C  +  w) 
=  -  A  sin  (fi-  +  C  +  «) 
=  -  i<  sin  (4 '  +  F  +  m) 
=  -  fl  sin  (fl'  +  fl'  +  «) 
=  —  i4  sin  (A  +  «) 


=  -  i?  sin  (fl'  +  tt) 


A 

r 


8Q' 

8a  cot  d 

81" 

8d 


=  —  C  sin  (C  +  tt) 

= -4  cos  (^Ä  +  u)  sin  Ä 

= sin  ti  cos  (a — ß')  sin  i 


=  --  sin  ti  Z>  sin  (/>'  +  *). 


Da  der  Factor  —  allen  Gliedern  gemeinsam  ist,  so  kann  der- 

A 

selbe  bei  der  Berechnung  vorläufig  ausser  Acht  gelassen  werden 
und  bei  der  Multiplication  der  Coeflicienten  mit  dem  Factor  der 
Präcision  leicht  später  mitgenommen  werden. 


einer  Plineten-  oder  Kometenbahii  nach  geocentrischen  Orten.  281 

§•  &.  Silwiekeliig  ?•■  Zu  ud  9r  fir  lake  parabdiscke  fttmeiei. 

bt  die  Bahn  des  Himmelskörpers  parabolisch  oder  naheliin 
parabolisch,  so  erleiden  die  Vorschriften  des  yorausgehenden  Para- 
grapfaes  wesentliche  Umänderungen;  es  sind  nämlich  mit  Ver- 
nachlässigung der  Masse,  u  und  r  ron  folgenden  yier  Elementen 
abhängig: 

7=  die  Zeit  des  Durchganges  des  Kometen  durch  das  Perihel, 
q  =  der  kleinste  Abstand  des  Kometen  von  der  Sonne, 
e  =  die  Excentricität, 

ea'  =  der  Abstand  des  Perihels  vom  Knoten. 

* 

Ausserdem  muss  hiebei  noch  RQcksicht  genommen  werden,  ob 
der  Könnet  direct  oder  retrograd  ist.  Diese  Unterscheidung  fällt 
jedoch  ganz  weg,  wenn  man  die  6au8S*sche  Zählweise  ein- 
f&hrt;  es  ist  Oberhaupt  nicht  einzusehen,  wesshalb  diese  so  be- 
queme und  mindestens  ebenso  anschauliche  Zahlweise  nicht 
schon  allgemein  eingef&hrt  ist.  Ist  ein  Komet  retrograd  und  sind 
seine  Elemente  nach  der  gewöhnlichen  Schreibweise  angesetzt,  so 
wird  zuerst  statt  i,  180 — t  angesetzt  werden  mOssen;  ferner  für 
ff«  muss  man  jetzt  f&r  die  Länge  der  Perihels  (tt)  schreiben 

n  =  2Q — TT«. 

bt  dieses  geschehen,  so  kann  man  nach  der  Vorschrift  des 
§.  2  die  Transformation  auf  den  Äquator  vornehmen,  wobei  zu  be- 
merken ist,  dass  f  zwischen  den  Grenzen  o  und  180^  eingeschlos- 
sen ist.  Es  fällt  so  die  Unterscheidung  zwischen  retrograd  und 
direct  ausser  Betracht  und  man  braucht  in  der  Folge  auf  diesen 
Umstand  nicht  mehr  Rücksicht  zu  nehmen. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  gleich  Anfangs  hier  zu  erwähnen, 
dass  nun  die  Änderungen  der  Elemente  nicht  mehr  homogen  sind, 
denn  801',  9fi'  dt"  sind  in  Bogenmass  ST,  iq  und  Ze  in  Einheiten  des 
Radius  auszudrOcken.  Auf  diesen  Umstand  ist  in  der  Folge  RQck- 
sicht genommen. 

Zunächst  ist  wieder 

8a  cos  a 


BT 

är 


(ba  eo8  ^\   /  hu\        fha  cos  d\    /8r\ 
~8r~J  VerJ  +  i^JT";  lirJ 

= (-4-)  (.t) + {-^-)  (.t) 


8d  /     M 

ha  cot  9 
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8oc  cos  d /Boc  cot  ^\    rBu\        thcK,  cos  d\    /8r\ 

COS  d        /8fl(  cos  d\    /8ie\         /8a  cos  9\    /Br\ 
8^       ~  V     8u     J    Vä7)  "^  V      8r      J   Ib^J 

8*    (  ^^  \  (^^\  i_  r   ^*  \  /'*'"^ 

17  ""  l~87^J  \rt)  +  l~8r"i  la^J* 

Ffir  aei)\  90'  und  8t'  gelten  ganz  dieselben  Ausdrücke,  vie 
sie  in  ^.4  angesetzt  sind.  Bei  der  nun  folgenden  Entwiekelung  sind 
zwei  Fftlle  zu  unterscheiden :  a)  Die  Bahn  ist  parabolisch  oder  min- 
destens so  nahe  parabolisch,  dass  der  Werth  1 — e  als  eine  kleine 
Grösse  erster  Ordnung  zu  betrachten  ist,  so  dass  das  Prodaet 
derselben  mit  einem  Differentiale  ohne  Weiters  als  Grösse  zweiter 
Ordnung  ausgeschlossen  werden  kann.  ]3)  Die  Excentricitit  der 
Bahn  weicht  schon  so  weit  von  der  Einheit  ab,  dass  diese  Voraus- 
setzung nicht  mehr  statthaft  ist.  Dieser  letztere  ungleich  seltenere 
Fall  ist  in  dieser  Untersuchung  yorlftufig  ausgeschlossen;  ich  werde 
die  darauf  bezQglichen  Formeln  bei  der  Berechnung  des  Kometen, 
III.  1863,  nachtragen,  bei  dem  der  Werth  1 — e  die  Grösse  004 
nahezu  erreicht. 

Eine  f&r  die  Behandlung  des  ersten  Falles  sehr  geeignete  Form, 
die  von  Bessel  herrührt,  erhält  man  auf  folgendem  Wege;  es 
besteht  die  Masse  =  0  gesetzt  folgende  Relation: 

yr»  8tf  =  *  (t—T)  Vq, 
die  sofort  in  folgende  flbergeht 

-—^ ^  =  /  (1  +  tf  cos  v)     »r. 

Schreibt  man  nun  fbr  (1 — e)»  d  und  entwickelt  deji  Ausdraek 
unter  dem  Integralzeichen  nach  steigenden  Potenzen  von  d,  so  wird 

«*/.  (1 4,e)V.     J(i+ cot  r)»  ^     ^  (1  +  co.  c)»  ^       ^  (1  +  co»»)* 


+  "'/cf 


COS  !?•  hv 

-I-C08  r)' 
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Um   nun   gleich   alles    integrubel    zu    erhalten,    setze  mau 
cos  V  = ,  wo  die  Bedeutung  von  x  sogleich  klar  ist,  wenn  man 

die  Formel  cos  v  = • —  mit   dem   froheren  Ausdrucke   rer- 

gleicht.  Es  wird  so 

Ordnet  man  nun  Alles  nach  steigenden  Potenzen  von  d  und 
schreibt  für  z  seinen  Werth  tg  -—  v,  so  wird 

q^ftVz  ^  Ä      ^  3    '^    2     ^     (4  ^  2  4    '^    2  5^2) 

aas  welcher  Gleichung  leicht  die  oben  vorgelegten  Ausdrücke 
resultiren.  Erlaubt  man  sich,  Qberall  fOr  e  die  Einheit  zu  substitui- 
ren,  so  wird 

hv  _        kVZq 
—  —  i.      — 

woraus  mit  RQcksicht  auf  die  Entwickelungen  im  §.  4  folgt : 

-Tr-  =  -5T-r^«^n^+^-2^) 

-  — -^fi,«  (5' +  «_-.). 

Setzt  man  fttr  A:  =  3848"  188,  log  k  =  3*85001,  so  ist  so- 
gleich homogen  gemacht,  wobei  die  Voraussetzung  gemacht  ist,  dass 
die  auszugleichenden  Fehler  in  Bogenmass  angesetzt  sind. 

Bei  der  Bestimmung  der  Differentialausdrücke  f&r  q  wird  es 
vortheilhaft  sein,  gleich  die  Ausdrücke  so  anzusetzen,  dass  man 
den  Differentialco€fficienten  für  den  Brigg*scheu  Logarithmus  von  q 
erhftlt.  Es  ist  bekanntlich 

8;  =  nq'i  log  q, 

wo  it  =  2-302583 ,  log  it  =  0*36222  bedeutet. 

Sitz^.  d.  matbeni..aatnrw.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  Abth.  20 
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Zunftchst  erhält  man  für  9q  durch  DifferentiatioD  der  Gleichung 
(ii)  nach  gehöriger  Redoetion : 

—     = -zr- »     und     —-  =  cos  V. 

Daraus 

Bu                  3      k  0—7)  Vf       .     br 
=  —  T^n und  -— =  nq  cos  ». 

h\o^q  wt  r*  b\o%q  ^ 

Führt  man  nun  ein 

— jcos  t?  =  6  sin  G 
3    kii-T)Vq 
-Y% 'r =  <^«^«^' 

80  folgt 

8a  cos  d  ö-<4     .     ,  ./    .     ^,    .       X 

_ =  n  —  sin  (A  +<?'  +  «) 

8  log  9  A  ^        '^  ^       ' 

Die  bis  jetzt  entwickelten   Formeln  finden  bei  Ausgleichung 
parabolischer  Bahnen  ihre  Anwendung,  hat  man  es  jedoch  mit  einer 

nahe  parabolischen  Bahn   zu  thun ,  so  muss  man  zu  den  bis  jetzt 

8t?  8r 

entwickelten  Ausdrücken  noch  --  und  —  hinzufügen;  man  erhält  zu- 

8ä  8e 

nächst  durch  Differentiation  die  Gleichung  (Ä)  nach  v  und  Cj  mit 
Vernachlässigung  der  höheren  Differentialen,  wozu  nach  der  Vor- 
aussetzung auch  das  Produet  eines  Differentials  in  (1 — e)  ge- 
zählt wird. 

%Zv  (1  1  *  1     U 

o  =  — -^  -    tg-  r  -  tg»-r  -  -^  tg5-r    ie. 

cos*  —  r         ^  ' 

2 

woraus  unmittelbar 

8r 
Dieser  Ausdruck  fllr  --  könnte  leicht  in  eine  Tafel  mit  dem 

he 

Argumente  ,, wahre  Anomalie^  gebracht  werden;  doch  scheint  es 
unnöthig,  diese  Tafel  hier  anzusetzen,  da  vorerst  eine  solche  Tafel 
in  der  berahmten  01ber\schen  Abhandlung  über  Kometenbahnen 
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(Inf.  V  der  zweiten  Auflage)  sich  vorfindet,  und  ferner  werden 
weiter  unten  durch  geeignete  Transformationen  f&r  die  Rechnung 
bequemere  Formen  gegeben.  —  Die  Columne  A  der  erwfthnten 
Tafel  gibt  mit  dem  Argumente  t  den  Werth 

cos*  "T^  4  4  4  1 

man  hat  also  blos  den  Tafel  werth  mit  — 100  eu  multipliciren,  um 

den  Werth  --  sogleich  zu  haben,  die  schon  mit  206264"8  ausge- 

itlhrte  Multiplication  befreit  ron  dem  spftteren  homogen  machen. 
Femer  ist: 

wobei  nur  darauf  zu  achten  ist,  dass  der  innerhalb  der  Klammer 

1  80 

angesetzte  Werth  von  tg  -—  9  homogen  mit  ~  gemacht  wird. 

Will  man  jedoch  von  dieser  Tafel  keinen  Gebrauch  machen,  so 
kann  man  durch  eine  zweckmässige  Transformation  obiger  Aus- 
drücke (a)  und  (ti)  eine  fDr  die  numerische  Rechnung  bequemere 
Form  erhalten.  Man  erhält: 


a,.      ^«h 


8e  lOr* 

n  lg*- 

8r         ^    t 


tir 


8«  iOr 


{6q»  +  3rjr— 4r»} 


{6y«  +  3rq  +  r*]. 


Wird  nun  eingef&hrt: 


—  tg  —  i?  {6^«  +  3rq  +  r«}  =  Hsm  H' 

{6y«  +  3ry— 4r«}  =  JBTcos  B\ 
so  wird  sofort 

8a  cos«  *^7^   Ä    '    r  A'    i    u»   1      \ 

Ze  lOM  ^        '  '      ^ 

20*" 
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la  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  ist  alles  f&r  die  prak- 
tische Anwendung  Nothwendige  zusammengestellt»  und  die  einge- 
führten Constanten  haben  folgende  Werthe : 

lgs=:KS1448 
Igjfc  =  3KK001 
Ig  11=  0-36222, 

deren  Bedeutung  aus  den  Formeln  unmittelbar  klar  ist.  Es  sei  nur 
erwfthnt,  dass  die  Formeln  schon  so  angesetzt  sind,  dass  für  9w , 
9S2'  und  8i'  das  Bogenmass  als  Einheit  angenommen  ist,  während 
^T,  8  log  q  und  ie  in  Einheiten  des  Radius  auszudrQcken  sind, 
wobei  man  sich  nur  im  letzteren  Falle  noch  darüber  zu  einigen 
hat,  welche  Decimale  als  Einheit  angenommen  wird,  da  es  in  der 
That  sehr  unbequem  wftre,  für  T  als  Einheit  den  ganzen  Tag  und 
für  l  log  q  und  iv  die  Einheit  selbst  einzuführen. 

cos  (a — S2')  cos  i  =^  Ä  sin  Ä 

sin  (a — Q')  =  Ä  cos  Ä 

sin  i'  =  M  sin  JW 

—  sin  (a — ö')  cos  i  =  M  cos  Jf 

ifsin(Jlf +  *)  =  B  sin  F 

cos  (a— ß)  Bind  =  B  cos  B' 

cos  (a — ß')  =  C  sin  C 

sin  (a — ß')  cos  i'  =  C  cos  C 

cos  t  =  D  sin  D' 

sin  (a— ß)  sin  ü  =  D  cos  D' 

sq  cos  V  =  C  sin  G' 

Zk  jt^T)  Vq 

TT- =  Cr  cos  G 

rVZ 

—  ^gj^  {^9*  +  ^rq  +  r«}  =  H  sin  ff 

6y«  -f  3rq — 4r«  =  H  cos  ff, 

»*  *♦'*  «    .    ,„  i 

8a  cos  d  nG 

11;;^  =  -  — ^»!"(^'  +  c-f«) 

Bi  nG 


ei  MF  Plinetea-  oder  Konetenbaho  nach  geocentrischen  Orteo. 


287 


8a  cos  d 

8d 

87 
8«  cos  d 

8»' 


— A  sin  (Ä  +  ff  +  u) 

•  ig-vH 

—^BsiniF  +  E  +  u) 
—  A  sin  (A  +  u) 


8a  cos  d 

8flF" 
8d 

8ö^ 

8a  cos  d 


8r 

8d 
8? 


=  -  i?  sin  (ß'  +  tt) 
=  -^  C  sin  (C  +  tt) 

r 

= il  COS  (A  +  tt)  sin  Ä 

= sin  u  cos  (a — Q')  sin  i 


i:      =  -  sin  tt  D  sin  (/>'  +  J). 


§.  t.  tbergaig  aif  die  BUiplik. 

Da  die  Elemente  fttr  gewöhnlich  auf  die  Ekliptik  als  Funda- 
mentalebene  bezogen  werden,  so  muss  man»  nachdem  die  besten 
Äqiiatorialelemente  erhalten  worden  sind,  noch  diese  Übertragung 
ausfllhren ;  hiezu  bieten  sich  folgende  Formeln  dar,  bei  denen  die- 
selben Proben  ihre  Anwendung  finden,  wie  im  §.  2.  Es  ist  mit  Bei- 
behaltung der  in  dieser  Abhandlung  gebrauchten  Bezeichifungen 


siny(ß  +  <j)sin  j 
co8-(Q  +  a)siny 
sm  —  (ö  —  9)  cos  -— 

2  2 

cos  --  (fi  —  0)  cos  -~ 


^  sin  —  (t  +  i)  sin  --  Q' 
2  ^     ■     -^        2 

=  s'n  --  (i  —  0  cos  -—  ö' 
2  ^  -^         2 

=  C08y(l    -fc)slnyö' 

=  cos  —  (i'  —  t)  cos  —  ö' 

2  « 

;r  =  (tt'— <j)  —  (Ö— Ö). 


Es  wird  jedoch  nicht  immer  zweckmässig  .sein,  sich  dieser 
strengen  Formeln  zu  bedienen,  da  ja  die  für  Q\  i  und  od'  gefun- 
denen Verbesserungen  meistens  klein  sein  werden  und  man  die  fllr 
0',  i  und  eo'  zugehörigen  Werthe  Ton  Q,  t  und  w  ohnedies  schon 
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kennt;  desshalb  wird  auch  hier  die  Anwendung  der  Differentiai- 
formeln  mit  Vortheil  ausgeführt  werden.  Um  hiezu  die  bequemsten 
Ausdrücke  zu  erlangen,  dividirt  man  1  durch  2  und  3  durch  4  der 
obigen  Gleichungen,  woraus  folgt: 


M  810 


tgy  (Ö  +  <')  = 


(»'  -h  «)       I 


sin  --  (»"  —  «) 


tg--ü 


1                           eos-Cf+f)        . 
tg-  (ü  -  a)  =  — ^ tg~  ö'. 

co8j(r  — «) 

Durch  Differentiation   von   Q  und  cj  nach  Q!  erhfilt  man  nach 
einigen  Reductionen: 

8&  sin  fi  sin  ü 

■-—  =  -; — -  cos  fj  =  -: — -  cos  a 

hü'         sin  fi'  sin  t 

8^  sin  ff  .^        sin  e 

—  =  -^-—  COS  ü  =  -;— :  cos  ü. 

8fi         sin  Q  sin  t 

8Q  8ff 

Führt  man  nun  ebenso  die  Reductiou  -—  und  --  durch»  so  wird 

81*  8t' 

8Q  sin  ff  .  8ff 

—  = r-T.  und  —  =  —  sm  d  cotg  1. 

8t  sin  t  8t 

Aus :  sin  i  = : folgt  aus  der  Differentiation  und  ge- 

sin  ß 

höriger  Substitution  obiger  Werthe: 

8i         .     ,    .  81 

--  =  sin  %  sin  (7,    r-  =  cos  a. 
8Q'  8r 

Es  ist  also  zur  Berechnung  der  Üifferentialquotienten  folgen- 
des Tableau : 

_^         sinfi  -^^,        sin  ff  .  „ 

8ß  =  -: — -  COS  fs  8ü' r-r  8»' 

sin  0  sin  t 

«>n  ^  ^  iN^w         «in  '^  .  *. ., 

9^  = COS  Q  8S2' cos  i  81' 

sin  Q'  sin  1 

8i   =  sin  i  sin  a  812'  +  cos  j  dt' 
8w  =  8oj' — 8<7, 

wo  nun  schliesslich  zu  bemerken  ist,  dass  bei  der  Berechnung  der 

8Q  8ff 

Werthe  für  —  und  —  bisweilen  mit  Vortheil  die  oben  angesetzte 

zweite  Form  eingeführt  wird. 
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Über    die    Bahn   des  Planeten  (^. 


Von  Tketdtr  •pptlier. 

Um  die  in  der  rorausgehenden  Abhandlung  entwickelten  For- 
meln durch  passende  Beispiele  sa  eriftutern,  wähle  ich  zur  Anwen- 
dung der  Differentialformelu  f&r  Planetenbahnen  den  Planeten  ^4) ; 

die  f&r  nahe  parabolische  Bahnen  entwickelten  Ausdrücke  werden 
bei  der  definitiven  Bahnbestimmung  des  Kometen  I.  1861  zu  Hilfe 
genommen  und  ich  habe  die  betreffende  Rechnung  als  dritten  Ab- 
schnitt angehängt. 

Im  XLVII.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw. 
Classe  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften  in  Wien  habe  ich  eine 

Bahnbestimmung  des  verloren  gegangenen  Planeten  (^  aus  den 

Beobachtungen  der  ersten  Opposition  versucht»  um  die  Wieder- 
auffindang  dieses  Himmelskörpers  in  der  dritten  Opposition  zu 
ermöglichten.  Dieser  Versuch  war  in  der  That  nicht  erfolglos.  Der 
Planet  wurde  an  mehreren  Orten,  unabhängig  von  einander,  wieder 
aufgefunden;  der  Grund  für  diese  mehrfache  Auffindung  dürfte 
wohl  in  der  verhältnissmässig  nahen  Übereinstimmung  zu  suchen 
sein»  die  sich  zwischen  meiner  Rechnung  und  der  Beobachtung 
zeigte;  die  Abweichung  meiner  Ephemeride  war  nämlich  in  Rect- 
aseension  etwas  mehr  als  eine  halbe  Zeitminute»  in  Declination 
betrug  dieser  Fehler  der  Ephemeride  nicht  ganz  vier  Bogenminuten. 
Die  Auffindung  gelang  zuerst  dem  Director  der  Clintoner  Stern- 
warte Prof.  C.  H.  F.  Peters,  und  zwar  schon  am  22.  Juli  1863. 
Ohne  noch  von  dieser  Entdeckung  in  Kenntniss  gesetzt  zu  sein, 
habe  ich  den  Planeten  am  10.  August  aufgefunden  und  ebenso  hat 
Dr.  R.  Luther«  Director  der  Sternwarte  in  Bilk»  den  Planeten  am 
12.  August  constatirt. 

Da  es  nach  der  Wiederauffindung  des  Planeten  von  Interesse 
war,  sogleich  verbesserte  Elemente  zu  erhalten  und  ausserdem  eine 
scharfe  Ephemeride  wQnschenswerth  erschien  ,   so  habe  ich  ein 
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Elementensystem  hergeleitet»  das  beide  Erscheinungen  befriedi- 
gend Terbindet,  Dasselbe  findet  sich  veröffentlicht  in  Nr.  1433  der 
astronomischen  Nachrichten;  ich  wählte  zu  dieser  Berechnang  ?ier 
Orte  aus  der  ersten  Opposition  (Nr.  1,  3,  4,  6  der  yorerwähnten 
Babnbestimmung)  aus,  fasste  die  Clintoner  Julibeobachtungen  zu 
einem  Orte  zusammen,  während  ich  meine  Augustbeobaehtung  als 
isolirten  Ort  zu  benutzen  gezwungen  war,  da  der  starke  Gang  des 
Ephemeridenfehlers  eine  Vereinigung  dieser  Beobachtungen  zu 
einem  Normalorte  nicht  rathsam  erscheinen  Hess.  Da  ich  bei  dieser 
Bahnverbesserung  denselben  Weg  einschlug,  den  ich  bei  meiner 
früheren  Bahnbestimmung  verfolgte,  so  erhielt  ich  zunächst  die 
Elemente,  bezogen  auf  den  mittleren  Äquator  1861-0;  da  jedoch  in 
der  Folge  diese  Elemente  gebraucht  werden«  während  die  Eklipti- 
kalelemente  nicht  zur  weiteren  Rechnung  erforderlich  sind,  so  theile 
ich  blos  die  erstem  hier  mit.  Der  Osculationspunkt  und  die  Epoche 
ist  der  280  Mai  1861  mittl.  Berl.  Zt.: 


M 

r:  ■ 
Q 
i 

? 
loga 


123  30  59-7 

3S7  33  58*0 

24  21    4-4 

7  25    2-3 
808'4808 
0*4282246 


Mit  Berücksichtigung  der  Jupiter-  und  Saturnstörungen  wurde 
aus  diesem  Elemente  die  folgende  Ephemeride  fdr  die  Opposition 
des  Jahres  1863  erhalten;  sie  gilt  für  12*'  Berl.  Zt. 


1863 

App.  a 

App.  $ 

Log  A 

ABcrrtil. 

Juli  22 

C 24-55 »13 

-h3''46'23-9 

0*3728 

19-35* 

n      23 

25     9*09 

48  31*8 

0*3703 

28 

„    24 

25  21*84 

50  32*1 

0-3678 

21 

n      25 

25  33-38 

52  24*9 

0-3653 

15 

«    26 

25  43-70 

54  10-0 

0*3629 

8 

n      27 

25  52*79 

55  47-4 

0*3605 

19    2 

n      28 

26    0*63 

57  17*0 

0*3580 

18  55 

«     29 

26    7*22 

58  38*7 

0*3556 

49 

„     30 

26  12*55 

+  3  59  52*5 

0*3531 

42 

.     31 

26  16  60 

+4    0  58*2 

0*3507 

36 

August    1 

26  19-37 

-i-4    1  55*8 

0*3483 

30 
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1863 


App.  a 


App.  d 


Log  A 


AbeirUI. 


August 


n 

rt 
» 

n 
» 

» 

r* 
» 


SePt. 


n 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


26' 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
25 
25 
25 
25 
25 
24 
24 
24 
24 
23 
23 
22 
22 
22 
21 
21 
20 
20 
19 
19 
18 
18 
17 
16 
16 
15 
14 
14 
13 
12 
12 
II 
10 
9 
8 
8 
7 
6 
5 
4 
4 
3 
2 


'20*84 


21 
19 
17 
13 

8 

1 
54 
44 
34 
22 

9 
54 
38 
21 

2 
42 
21 
58 
34 

9 
42 
14 
45 
15 
44 
11 
37 

2 
26 
49 
11 
32 
52 
11 
28 
45 

2 
17 
32 
45 
59 
11 
23 
35 
46 
56 

7 
17 


•Ol 
•87 
•39 
•57 
•41 
•91 
•07 
•87 
•30 
•37 
•08 
•43 
•42 
•07 
•38 
•35 
•00 
•34 
•38 
•13 
•61 
•83 
•81 
•58 
•15 
•54 
•77 
•87 
•85 
•75 
•59 
•39 
•19 
•03 
•94 
•96 
•12 
•48 
•07 
•95 
•16 
•75 
•76 
•26 
•29 
•29 
•19 
•16 


0*  2-26 »89 


+4^  2' 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

2 

1 

+4  0 

+3  59 

58 

56 

54 

53 

51 

49 

47 

44 

42 

39 

36 

33 

30 

27 

24 

21 

17 

14 

10 

6 

4-3  2 

^2  58 

54 

49 

45 

40 

36 

31 

26 

22 

17 

12 

7 

2 

'57* 


-r 


2 


-1-1 


45 
26 
59 
23 
39 
46 
45 
35 
17 
50 
14 
29 
35 
33 
21 

2 
33 
56 
10 
16 
13 

1 
41 
13 
36 
52 
59 
58 
50 
33 
10 
38 

0 
14 
21 
22 
16 

4 
46 
22 
53 
18 
38 
54 

6 
14 
18 
19 
17 
12' 


'2 

0^ 

•4 

0- 

•2 

0^ 

•6 

0^ 

•5 

0- 

•9 

0^ 

•6 

0^ 

•9 

0^ 

•5 

0- 

•2 

0^ 

•0 

0^ 

•0 

0- 

•3 

0^ 

•0 

0^ 

•9 

0- 

•1 

0- 

•5 

0^ 

•4 

0^ 

•5 

0^ 

•0 

0^ 

•1 

0- 

•6 

0^ 

•6 

0^ 

•3 

0^ 

•7 

0- 

•0 

0- 

•3 

0^ 

•6 

0^ 

•1 

0- 

•9 

0^ 

•2 

0 

•9 

0- 

•3 

0- 

•5 

0- 

•8 

0- 

•3 

0- 

5 

0^ 

•4 

0- 

•3 

0^ 

3 

0^ 

•0 

0- 

•4 

0- 

•9 

0- 

•8 

0- 

•4 

0- 

•2 

0- 

•3 

0^ 

•2 

0- 

•0 

0^ 

^3 

0- 

3459 
3435 
3411 
3387 
3363 
3339 
3316 
3293 
3270 
3247 
3224 
3202 
3180 
3158 
3136 
3114 
3U93 
3072 
3052 
3032 
3012 
2992 
2974 
2954 
2936 
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Uro  iiuu  Eur  Bali  11  Verbesserung  schreiten  zu  können,  war  es 
nöthig,  Norinalorte  für  diese  dritte  Erscheinung  sich  zu  bilden, 
hierbei  schien  es  nicht  unerlässlich,  alle  bis  jetzt  bekannten  Be- 
obachtungen zu  benutzen .  da  diese  Babnbestimmung  nach  Allem 
durchaus  keine  definitive  sein  kann;  ich  w&hlte  daher  blos  die 
folgenden  Beobachtungen  aus,  die  ich  in  drei  Normalorte  zusam- 
menfasste,  und  yerglich  dieselben  mit  meiner  Ephemeride;  beifol- 
gende Obersiebt  enthält  das  Resultat  der  Yergleichungen, 
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Bildet  man  nun  nach  diesen  Angaben  drei  Normalorte  und  redu- 
cirt  Alles  auf  den  mittleren  Äquator  1861-0»  so  erhält  man»  wenn 
man  die  bei  der  früheren  Bahnbestimmung  als  1,  3  und  6  bezeichne- 
ten Orte  hier  ebenfalls  ansetzt»  folgende  sechs  Norroalorte»  denen 
die  Bahn  möglichst  anzuschliessen  ist. 


MitU.  Beri.  Zeit  •  a                                 d 

L  1861.   Mftn   .   .  .150  478*Br28'3  -  l*16'29-9 

n.  ,      April   .   ,  10-5  173  47  259  +  0  49    0-3 

m.  ,      Juni     .    .  .  170  177  50  27-9  -  0  34  348 

lY.  1863.  August    .  .    1*5  6  32  31-8  -\-  \    0  53*4 

Y.  ,      Oetober  .  .    3*5  857  51  35-2  +  0  48  501 

YI.  '          Norember  .29-5  354    8    30  -0  59  27*4 


Es  muss  jedoch  hier  erwähnt  werden,  dass  an  die  drei  ersten 
Orte  die  Störungen  schon  angebracht  sind»  während  bei  den  drei 
letzten  Orten  die  Störungen  erst  dadurch  in  Rechnung  gebracht 
werden»  dass  man  die  entsprechenden  Störungswerthe  zu  den 
Sonnencoordinaten  addirt.  * 

Bei  diesen  Normalorten  lässt  das  Eingangs  erwähnte  Elemen- 
tensystem  die  folgenden  Fehler  übrig»  die  hier  im  Sinne  der  Be- 
obachtung— Rechnung  angesetzt  sind. 


MilU.  Btrl.  Zeit 

8a 

8d 

L 

1861.  Min    .  . 

.   .150 

-  2»79 

+  2'90 

II. 

n      April   .  , 

.   .10-5 

-  2-32 

+  1-32 

DL 

»      Juni     . 

.   .  170 

-  0-41 

+  019 

lY. 

1863.  August    . 

.    .    1-5 

-  3-51 

-  4-95 

Y. 

n      Oetober  , 

.   .    3-5 

-  5-87 

-  2-58 

VI.      ^      November    .295      -4  97      —1-88 

Demzufolge  ist  die  Summe  der  Fehlerquadrate  129'6.  Um 
nun  diese  Summe  auf  ein  Minimum  herabzubringen»  stellte  ich  die 
folgenden  Bedingungsgleichungen  zwischen  den  Elementen  und  dem 
geoeentrischen  Ort  auf;  die  hiebei  benutzten  Formeln  sind  der  vor- 
ausgehenden Abhandlung  entlehnt;  anstatt  der  Co§ßicienten  sind 
die  Logarithmen  derselben  angesetzt. 
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9.88596    +9-73010 


+  0-39237 


+  0.05505 


0-02264    +9.67462 


9.68079    +9-30058 


+  0-24538 


+  0-92970 


9-64638    t- 0-57897 


11-09162         +101787 


9-74975    +0-67887 


i-  0.25603 


f  9.90526 


+  0.35674 


+  0.01712 


9-96239    +0-88959 


9-62245    +0-55237 


+  0.25136 


+  9.91202 


r  0- 05322  8w'  +  0-095UdS' 
r  9-84651   ^  =0.54424 
j-  9-70264  8w'  +  8.39644  Ö8 
4-0.197-i3  ^  =0.(i9461 

+  0-14484  dcd'  +  0- 18527  89 
+  9.71421  ^  =0.76860 
+  9-80147  au'  +  7- 17983  89 
+  005848  ^  =0.41162 

+  0- 01055  hta'  +  0-0524989' 
+  0.14367^=0.69629 
+  9-66907  8«'  +  7.8138389 
-r  0-48888  ^  =0.27416 


Die  flinfte  Decimale  dieser  CoSflTicienten  wird  im  DurchBchnitte 
nicht  sehr  fehlerhaft  sein,  die  vierte  Decimale  wird  stets  rerbOrgt 
werden  können ,  soweit  es  die  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten 
Zahlen  gestatten.  —  Behandelt  man  nun  diese  Gleichungen  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  so  erhält  man  die  unten  ange* 
setzten  Bestimmungsgleichungen ;  die  daraus  zu  bestimmenden  Yer- 
besseruiigen  der  Elemente  werden  einen  überaus  guten  Anschlnss 
an  die  Beobachtungen  hervorbringen,  da  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate durch  sie  auf  3^8  herabsinken  soll.  Man  hat  zu    dieser 
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Bestimmung  folgende  Relationen,   in  denen  statt  der  Coefficienten 
wieder  ihre  Logarithmen  angesetzt  sind. 


i  10774  .  hMo  +  1-45271  .  4008fi  +  0-74145  . 

+  103939.  8fi'  +8-83529. 
1-45271  +  2-46991  .  1008fi  +  1.S6047  . 

+  1-48525.  80'  +9-59329. 
0-74145  +  1.86047  .  lOOSfA  +  1  -52382  . 

+  0-37317.  hOf  +8-38917. 
1  08003  +  1  -52732  .  1008fi  +  0-41592  . 

+  101985.  8ß'  +8-55267. 
1-03939  +  1-48525  .  1008/*  +  0-37317  . 

+  1-06152.  8Q'  +0.65603. 
8-53529  +  9-59329  .  lOOSfi  +  8-38917  . 

+  0.65603.    8ß'    +1-59711  . 


+  1-08003  .  8«'  + 

?J  =  1.51352 

8^  +1-52732  .8w'  + 

-  =  2^19983 

hf  +0-41592  .  8cü'  + 

—.  =  1-25174 
10 

+  1-06057.  8cü'  -f 
5^  =  1.62092 

df  +1-01985  .8cü'  + 

8t' 

~==  1.44077 

10        " 

+  8-55267.  8w'  + 
5^  =  0-78735 


Diesen  Gleichungen  genOgt  das  folgende  System   von  Ver- 
besserungen : 


=  +    2'567 

8pi  =  +     0-01918 

8^  =  +  5-240 
8qj'  =  -  14-555 
8ß'  =  +    2-392 

h{  =  +     4-176 

Sobstitnirt  man  diese  Werthe  in  die  Bedingongsgleichungen 
und  bildet  die  Summe  der  Fehlerqaadrate»  so  erhält  man  in  voUkom» 
mener  Übereinstimmung  mit  dem  vorher  bestimmten  Werth 

S  (/s)  =  3»9 

und  die  Darstellung  der  Orte  wird  zu  Folge : 


Sabatitatioa. 

Oiraeter  Bcebg. 

8a 

8d 

8a 

8d 

1 

-  0'5 

+  Ol 

—  0-5 

+  0-2 

2 

t-  0-3 

—  0-6 

+  0-3 

0-6 

3 

+  0-4 

+  0-8 

+  0-3 

+  0-9 

4 

+  0-3 

—  1-1 

-r  0-3 

-  M 

5 

—  0-2 

+    10 

-  0-2 

+  0-8 

6 

—  Ol 

0-0 

—  Ol 

00 
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Die.  sugehörigen  Elemente,  die  ich  gleich  bezogen  auf  die 
mittlere  Ekliptik  des  28-0  Mai  1861  roitfl.  Berl.  Zeit,  hier  ansetze, 
sind  (die  Oscolation  gilt  fär  denselben  Zeitmoment): 


Epoehe 

=s 

28-0  Mai  1861  mitU. 

Berl.  Zeit. 

L 

=3 

182''56' 56*55 

M 

ea 

59  13  17*67 

n 

=a 

123  43  38-88 

fi 

» 

311    7  25 -U 

• 

t 

= 

1  19  53-57 

? 

=: 

7  25    7-54 

f* 

=^ 

808*49998 

loga 

=: 

0-4282177 

Um  nun  fiir  die  Ephemeriden  des  Jahres  186S  einen  guteo 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  zu  erhalten,  wurden  die  Stömogs- 
rechnuiigen  weiter  fortgeführt;  ich  theile  hier  im  Anschluss  an  meine 
erste  Abhandlung  Ober  diesen  Planeten  hier  die  Stdrungscomponen- 
ten  mity  die  ich  bei  Berücksichtigung  des  Jupiter  und  Saturn  erhielt; 
dieselben  beziehen  sich  auf  die  Ekliptik  des  Jahres  1860  und  sind 
in  Einheiten  der  siebenten  Decimale  angesetzt. 


D   t   C  «   ■ 

C 

^ 

C 

1863.  December 

24 

-  16771 

+  34666 

-     87 

1864.  Februar 

2 

-  20025 

4-  33977 

—  193 

Mfirs 

13 

-  22823 

-r  32459 

—  300 

April 

22 

-  24858 

4-  30234 

—  398 

Juni 

1 

-  25846 

4-  27552 

-  478 

Juli 

11 

-  25576 

4-  24798 

-  528 

August 

20 

~  23979 

4-  22471 

~  538 

September 

29 

-  21201 

4-  2U27 

—  501 

November 

8 

-  176i9 

4-  21278 

-  415 

December 

18 

-  13845 

4-  23275 

-  286 

1865.  Jänner 

27 

-  10637 

4-  27189 

-  126 

Februar 

16 

■^     8746 

4-  32760 

4-     47 

MSrz 

28       • 

-     8768 

4-  39416 

4-  212 

April 

7 

-  11011 

4-  46377 

4-  350 

Juni 

16 

1 

-  15435 

4-  52806 

4-  445 

Da  die  Störungen  schon  anfangen  beträchtlich  zu  werden»  und 
dadurch  die  Berechnung  nicht  mehr  so  leicht  durch  Differeusen 
geprüft  werden  kann,  schien  es  mir  zweckmässig,  die  Störungen 
auf  die  Elemente  zu  übertragen»  hierdurch  wird  auch  die  Berech- 
nung der  weiter  unten  folgenden  Ephemeriden  bedeutend  kürzer; 
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den  neuen  Osculationspunkt  legte  ich  auf  den  7*0  Jänner  186K, 
Berl.  Zeit;  aus  obigen  Elementen  erh&lt  man  folgenden  Ort  und 
Geschwindigkeiten  f&r  diesen  Zeitmoment: 

x^  -  1099688 
y  »  +  2063  741 
«  =  +  0*012  232 


dt 
d% 

li 


-  0- 0104  7853 

-  0-0057  2993 

-  0- 0002  7095, 


wozu  bemerkt  werden  niuss,  dass  die  Fundamentalebene  die  mitt- 
lere Ekliptik  des  Jahres  1860*0  ist;  aus  diesen  Grössen  ergeben 
sich  die  folgenden  Elemente: 

Oscuiat  und  Epoche  ^7-0  JSnner  1865  mittl.  Berl.  Zt. 

L  =  119*24'20'2 

M=  355  46  14-1 

ir  =  123  38    61)     .  ^,   -     .        . 
Q  «..     g  ...  f  mittl.  Aquinoctium 

,.Z      119  52-2        '^••^*""*''- 
^>  =      7  21  57-4 
(x  =>  808*2954 
]oga  =»  0*428291. 

FQr  die  Äquatorconstanten,  denen  das  mittlere  Aquinoctium 
1865-0  zu  Grunde  gelegt  ist,  wird 


X  »  0-425737  sin  (£  +  213''51' 42*4)  +  0190392 
y  =1^  0-386830  sin  (£  f  122  58  19-8)  —  0*262099 
t  =  0- 042324  sin  (£  +  ^25  37  56-4)  —  0*  114868.  • 

Nach  diesen  Elementen  findet  die  nächste  Opposition  des 
Planeten  am  21-99  Jänner  1865  Statt,  während  der  Planet  am 
25*84!  Jänner  sein  Perihel  erreicht.  Es  ist  demnach  diese  Oppo- 
sition in  Bezug  auf  Helligkeit  des  Planeten  eine  der  günstigsten. 
Schliesslich  theile  ich  noch  die  Ephemeriden  f&r  das  Jahr  1865 
mit,  und  zwar  ist  die  erste  von  diesen  die  Oppositionsephemeride,  sie 
gibt  filr  Berliner  Mitternacht  den  wahren  geocentrischen  Ort  an ; 
die  zweite  Ephemeride  ist  eine  Jahresepbemeride  und  gibt  den  Ort 
des  Planeten  genähert  fttr  den  je  10.  Mittag  Berliner  Zeit. 

SiUb.  4.  MthML-Bttarw.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  AbUi.  2t 
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Oppoli^r. 


(64)    tppMitioitepheHfrMf. 


1865 

o«oc.  A.  R' 

JSnner  0*5 

8^38'-  5  »57 

ft 

1-5 

37  25-25 

^ 

*i-5 

36  43-41 

n 

3-5 

36  0-10 

ff 

4-5 

35  15-37 

M 

5*5 

34  29-27 

•1 

6*5 

33  41-85 

•» 

7-5 

32  53-17 

f« 

8-5 

32  3-31 

9« 

9-5 

31  12-31 

jy 

10-5 

30  20-25 

« 

M-3 

29  27-19 

9* 

12-5 

28  33-21 

n 

13-5 

27  38-38 

ft 

I4'5 

26  42-'<9 

« 

15-5 

25  46-50 

n 

16-5 

24  49-60 

fi 

17a 

23  52-15 

jf 

18  » 

22  54-25 

f* 

19-5 

21  55-98 

f9 

20-5 

20  57-42 

a^ 

Zt-5 

19  58-60 

*i2-5 

18  59-79 

n 

23-5 

18  0-90 

«f 

24-5 

17  2-09 

f^ 

25-5 

16  3-45 

ff 

26-5 

15  5-06 

ff 

27-5 

14  7-03 

28-5 

13  9-45 

if 

29-5 

12  12-42 

ff 

30-5 

11  1601 

»» 

31  ö 

10  20-32 

Februar  1  -  5 

9  25-41 

ff 

2-5 

8  31-38 

ff 

3-5 

7  38-30 

ft 

4-5 

6  46-25 

ff 

5-5 

5  55-29 

9f 

6*5 

5  5-49 

ff 

7-5 

4  16-92 

n 

8*5 

8^  3-29 '64 

Omc.  D««1. 


Ur  A 


4-19"  5'22'8l  0 


7  19-5 

9  20-7 

11  26-2 

13  35-6 
15  48-8 
18  5-3 
30  24-9 


22  47-1  0 


25  11-7 
27  38-5 
30  7-2 

32  37-5 
35  9-3 
37  42-4 
40  16  3 


42  50 
45  25 
48  0 
50  34 

53  7 

55  40 

-1-19  58  H 

4-20  0  40 

3  8 

5  34 

7  57 

10  18 

12  36 
14  51 
17  3 
19  11 

21  16 
23  17 
25  14 

27  6 

28  55 
30  39 
32  18 

-h20**33*53 


0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 


151472 
149757 
148107 
146524 

145011 
143569 
142201 
140908 

139690 
138551 
137489 
136509 

135609 
134790 
134054 
133401 

132833 
132352 
131957 
131651 

131432 
131300 
131256 
13130r 

131433 
131654 
131961 
132356 

132838 
133405 
134058 
134794 

135614 
136514 
137496 
138556 

13969:» 
140909 
142198 
143559 


Log  r 


AWnUi. 


I 


0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
9 
0 


369117  11-46' 
369085  11  43 
369054,11  4ü 
369025  11  37 

368997  11  3» 
368970  «1  33 
368944  II  31 
368920  11  29 


368897 
368875 
368855 
368836 

368818 
368801 
368786 
368772 

368759 
368748 
368738 
368729 


368706 
368705 
368705 
368707 

368709 
368713 
368719 

368726 

368733 
368742 
368753 
368765 

368778 
368792 
368808 
368843 


11  27 
11  35 
11  23 
11  22 

11  20 

11  19 

II  18 

11  17 

11  16 
11  15 
11  15 
11  14 


368722  11 
368716 
368712 
368708 


14 
II  14 
11  13 
11  14 


11  14 

11  U 

11  15 

11  15 

11  16 

11  17 

11  18 

11  19 

11  20 
11  22 
11  23 
11  25 

11  27 
11  29 
11  31 
11-33' 
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1865 

G*oc.  A.  R. 

Gfoe.  Decl. 

Log  A 

Log  r 

Akerrtit. 

Pebru) 

»r9-5 

8^   2-43 '71 

+20**35'24-5 

0-144991 

0-368843 

11-35* 

ff 

iO-5 

1  59  20 

36  50-6 

0-146493 

0-368862 

11  38 

n 

11-5 

1  1615 

38  12-2 

0-148060 

0-368883 

11  40 

n 

i2-5 

8     0  34  61 

39  29-0 

0-149693 

0-368905 

11  43 

f9 

i3:j 

7  59  54  63 

40  40-9 

0-151391 

0-36B928 

11  45 

n 

U-5 

59  10-24 

41  47-9 

0-153151 

0-368953 

11  48 

n 

15-5 

58  39-49 

42  50-0 

0- 164071 

0-368979 

11  51 

v 

16-5 

58    4-42 

43  47-2 

0-156850 

• 

0-369006 

11  55 

» 

17  5 

57  31-07 

44  39-4 

0- 158786 

0-369034 

11  58 

9t 

18-5 

56  59-49 

45  26-7 

0- 160776 

0-369065 

12     1 

n 

19*5 

56  29-69 

46    9-0 

0-162820 

0-369096 

12    4 

f9 

20*5 

56     1  72 

46  46-3 

0- 164914 

0-369128 

12    8 

n 

21-5 

55  35-60 

47  18-5 

0-167058 

0-369162 

12  11 

ff 

22-S 

55  11-37 

47  45-6 

0-169249 

0-369196 

12  15 

w 

23-5 

54  49-04 

48    7-7 

0-171486 

0-369231 

12  19 

n 

24*5 

54  28-64 

48  24-7 

0  173766 

0-369267 

12  23 

n 

25*5 

54  10-17 

48  36-8 

0-176087 

0-369305 

12  27 

19 

26S 

53  53-66 

48  43-9 

0- 178447 

0-369345 

12  31 

n 

27-5 

53  3911 

48  46-1 

0-180845 

0-369386 

12  35 

n 

28*5 

53  26-52 

48  43-4 

0-183278 

0-369428 

12  39 

Man 

1-5 

53  15-91 

48  35  9 

0-185745 

0-369472 

12  44 

n 

2-5 

53    7-28 

48  23-4 

0-188243 

0-369517 

12  48 

f* 

3-5 

53    0-64 

48    5-9 

0.190771 

0-369564 

12  52 

ff 

4  5 

52  5600 

47  43-6 

0-193326 

0-369613 

12  57 

ff 

5-5 

7^ 52-53 »37 

-f20**47M6»3 

0- 195907 

0-369663 

12-  2- 

(m)  ^^  O  Janner  21.  23'>40-5  m.  Berl.  Zt  Lichtstärke  203. 

Grösse  =  9*7  mag. 


Jahretephemerlde. 


186S 

a 

h 

LogA 

Log  r 

Jänner   0-0 

8^38-26* 

+  19**  4'3 

0-1523 

0-3691 

.      100 

8  30  47 

19  26-4 

0-1380 

0-3689 

„      20-0 

8  21  27 

19  51-9 

0-1315 

0-3687 

-      300 

8  11  44 

20  15-9 

0  1337 

0-3687 

Febr.     9  0 

8    3    6 

20  34-2 

0-1442 

0-3688 

,      «»0 

7  56  44 

20  45-8 

0-1618 

0-3691 

MSn       10 

7  53  21 

20  48-7 

0-1845 

0-3695 

n        110 

7  53  12 

20  43-6 

0-2105 

0-3700 

n     21  0 

7  56  12 

20  30-5 

0-2381 

0-3706 

„     310 

8    2    2 

20    9-7 

0-2662 

0-3713 

21 
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1865 

a 

* 

L*rA 

Ugr 

April    10  0 

8M0-I6' 

+  19'*41'3 

0-2934 

0-3722 

n          200 

8  20  32 

19    5-3 

0-3205 

0-3732 

n          300 

8  32  24 

18  21-3 

0-3459 

0-3743 

Mii       10-0 

8  45  34 

17  29-5 

0-3698 

0-3755 

n          «0-0 

8  59  45 

16  29*9 

0-3921 

0-3768 

„       300 

9  14  42 

15  22-7 

0-4128 

0-3781 

Juni       90 

9  30  13 

14    8-2 

0-4319 

0-3796 

n          190 

9  46    9 

12  470 

0-4495 

0-3812 

n        290 

10    2  24 

11  19-4 

0-4655 

0-3829 

Juli        9-0 

10  18  53 

9  46-3 

0-4801 

0-3846 

„       190 

10  35  30 

+     8    8-2 

0-4931 

0*3864 

»       MO 

10  52  14 

6  25-8 

0-5048 

0-3883 

August  8-0 

11     9    2 

4  40-1 

0-5150 

0-3902 

n          «0 

11  25  53 

2  51-7 

0-5239 

0-3922 

„       MO 

11  42  46 

+     11-6 

0-5313 

0-3943 

Sept.      7-0 

11  59  41 

-     0  49-7 

0-5374 

0-3964 

»        170 

12  16  38 

2  41-0 

0-5422 

0-3985 

n        27  0 

12  33  36 

4  31-7 

0-5455 

0*4007 

Octub.    7-0 

12  50  35 

6  210 

0-5474 

0*4029 

»        170 

13    7  36 

8    7-8 

0-5479 

0-4051 

»       270 

13  24  36 

—    9  51-7 

0-5469 

0-4073 

Nov.       60 

13  41  34 

11  31-5 

0-5444 

0-4095 

»        «60 

13  58  29 

13    6-7 

0-5404 

0  4118 

»       260 

14  15  18 

14  36*6 

0-5348 

0-4140 

Üec.       6-0 

14  31  55 

16    0*6 

0-P276 

0-4163 

„        160 

14  48  18 

17  180 

0-5187 

0*4185 

,       260 

15    4  20 

18  28-7 

0  5082 

0  4208 

,       36  0 

15" 19-62' 

-  19''32'1 

0-4960 

0*4230 
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Bahnhestimmung  des  Kometen  I.  i86i. 
Von  ne«d«r  tppolier. 

Der  erste  Komet  des  Jahres  1861  wurde  am  4.  April  1861 
Toin  Herrn  Albert  E.  Thatcher  auf  der  Priyatsternwarte  des 
Herrn  Rutherford  in  New-Tork  entdeckt;  zur  Zeit  seiner  Ent- 
deckung war  derselbe  fOr  das  unbewaffnete  Auge  unsichtbar»  doch 
die  rasche  Annäherung  des  Kometen  an  die  Erde  und  Sonne  bewirkte 
eine  entsprechende  Helligkeitszunahme»  so  zwar,  dass  derselbe 
anfangs  Hai»  d.  i.  zur  Zeit  seiner  grössten  Heiligkeit  für  die  Erde» 
etwas  heller  als  ein  Stern  4.  mag.  erschien.  Ohne  von  der  Ent- 
deckung des  Herrn  Thatcher  Kenntniss  zu  haben»  fand  Herr 
Bftker  in  Nauen  diesen  Kometen  mit  freiem  Auge  auf. 

Die  physischen  Erscheinungen  dieses  Kometen  werden  aus« 
führlicher  von  Herrn  Prof.  C.  H.  F.  Peters  in  Clinton  (Astr.  Nachr. 
Nr.  1424)  und  H.  Baxendell  in  Manchester  (Proceedings  of 
the  literary  and  philosophical  society  of  Manchester»  vol.  U)  be- 
sprochen. Aus  den  Obereinstimmenden  Angaben  der  Beobachter 
geht  zunächst  herTor,  dass  der  Komet  keinen  scharf  begrenzten 
Kern  zeigte,  sondern  nur  eine  beträchtliche  Concentration  gegen 
die  Mitte  hin»  deren  Grösse  Peters  am  17.  April  20  Bogf.  schätzt 
Die  Coma  des  Kometen  bildete  eine  nahezu  kreisrunde  Scheibe»  die 
anfknglich  auf  der  der  Sonne  abgekehrten  Seite  eine  Heryorragung 
zeigte,  deren  scheinbare  Grösse  Peters  am  29.  April  S  Minuten  gross 
ansetzt»  währenderden  Durchmesser  der Nebelscheihe  14 — 15  Minu- 
ten schätzt»  was  einem  Durchmesser  von  32.000  Meilen  entsprechen 
wQrde.  Bazend  eil  gibt  f&r  diesen  Durchmesser  vom  4.  und  13.  Mai 
resp.  die  Werthe  22  und  20  Minuten»  woraus  ein  Durchmesser 
resp.  von  44.000  und  48.000  folgen  würde.  Bei  der  Qberaus  grossen 
Unsicherheit»  mit  der  solche  Angaben  erhalten  werden  können» 
können  diese  Schwankungen  wohl  als  Beobachtungsfehler  gedeutet 
werden»  am  so  mehr»  wenn  man  bedenkt»  welch*  bedeutenden  Ein- 
flaa3  kleine  Änderungen  in  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  in 
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diesem  Falle  nehmen;  doch  hat  die  Annahme,  dass  diese  Ver- 
grösserung  eine  reale  sei,  nichts  gegen  sich,  da  der  Komet  dem 
Perihei  zueilte.  Es  wftre  überhaupt  wünschenswerth ,  wenn  in 
dieser  Rucksicht  in  geeigneten  Fällen  zahlreichere  und  genauere 
Messungen  Torgenommen  wQrden,  als  es  bis  jetzt  geschieht.  -~ 
Peters  hebt  ferner  hervor,  dass  die  Coma  keine  gleichroässig 
erhellte  Scheibe  bildete,  die  nur  gegen  die  Mitte  hin  etwas  heller 
erschien,  sondern  dass  sich  in  derselben  eine  radiäre  Streifuog 
zeigte,  die  Ende  April  besonders  deutlieh  hervortrat. 

Die  schon  früher  erwähnte»  von  Baxendell  und  Peters 
gleich  beschriebene  konische  Hervorragung  zog  sich  zu  einem 
schwach  leuchtenden  Streifen  von  2  Grad  Länge  aus,  der  in  der  Nähe 
des  Kopfes  des  Kometen  viel  schmäler  war  als  der  letztere,  wäh* 
rend  mit  der  Entfernung  vom  Kopfe  dieser  Schweif  sich  fächer- 
artig answeitete,  so  da^s  er  schliesslich  so  breit  war,  als  der 
Durchmesser  der  Coma.  Die  Verbindung  zwischen  Schweif  und 
Coma  war  so  schmal  und  schwach  leuchtend,  dass  es  das  Ausseheo 
gewann,  als  ob  sich  der  Schweif  vom  Kopfe  trennen  wollte.  Ob  es 
in  der  That  zu  einer  Tbeilung  kam ,  ist  eine  Frage,  die  nicht  ent- 
schieden werden  kann;  doch  sprechen  solche  Beobachtungen  mehr 
für  die  Ansicht,  dass  beim  Biel ansehen  eine  wirkliche  Theilung 
statthatte,  als  für  jene,  nach  der  zum  ursprünglichen  Biela'schen 
Kometen  ein  zweiter  hinzu  gekommen  ist. 

Während  der  Sichtbarkeit  dieses  Kometen  wurden  zahlreiche 
Elemente  desselben  veröffentlicht,  die  meistens  nur  auf  drei 
Beobachtungen  beruhten,  die  der  Zeit  nach  nicht  sehr  entfernt 
waren;  die  ersten  genaueren  Elemente  hat  der  leider  zu  früh  ver- 
storbene Dr.  Pape  in  Altena  berechnet  und  hat  sich  hiedurch  ein 
zweifaches  Verdienst  erworben.  In  seiner  darauf  bezüglichen  Ver- 
öffentlichung (Astr.  Nachr.  1312)  macht  er  zuerst  darauf  aufmerk- 
sam, dass  der  Komet  in  einer  entschieden  elliptischen  Bahn  lauft, 
und  dass  ferner  der  Komet  auch  nach  seinem  Perihei  wird  auf  der 
südlichen  Halbkugel  verfolgt  werden  können;  durch  rechtzeitige 
Mittheilung  der  Ephemeriden  hat  er  die  Sternwarten  in  Sant-Jago 
und  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  in  Stand  gesetzt,  die  Beobach- 
tungen dieses  Kometen  bis  in  den  August  und  September  186  t 
fortzuluhren,  wodurch  nur  eine  genaue  Bahnbestimmung  möglich 
wurde;  denn  die  Beobachtungen  vor  dem  Perihei  reichen  nur  vom 
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4.  April  bis  25.  Mai  und  gesUttea  keinen  ganz  sicheren  Schluss 
auf  die  Grösse  der  Excentricität. 

Da  ich  mich  sur  definitiven  Berechnung  dieses  Kometen  ent- 
schlossen hatte,  so  habe  ich,  sobald  mir  die  Beobachtungen  der 
Cap-Sternwarte  zukamen»  Elemente  abgeleitet,  die  sich  auf  drei 
Normalorte  gründen,  und  zwar  14*5  April,  18*5  Mai  und  4.  Sep- 
terober,  um  bald  zur  Kenntniss  der  Grösse  der  Abweichungen  der 
Parabel  zu  gelangen.  Ich  wurde  hiedurch  auf  das  folgende 
Elementensystem  geführt»  weiphes  ich  in  Nr.  1369  der  Astr.  Nachr. 
Teröffentlicht  habe. 
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Diese  Elemente  dienten  mir  als  Grundlage  für  meine  ferneren 
Untersuchungen.  Zuerst  wurde  untenstehende  Ephemeride  gerech- 
net; die  hierbei  benützten  Sonnenorte  habe  ich  Leyerrier^s 
Sonnentafeln  entlehnt,»  wie  überhaupt  alle  Angaben  betreffs  der 
Senne  nach  diesen  Tafeln  für  die  folgende  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  wurden.  Die  Bphemeride  bezieht  sich  auf  Greenwicher  Zeit 
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Mit  diesen  Ephemeriden  nun  wurden  die  Beobachtungen  zum 
Zwecke  der  Normalortsbildung  verglichen.  Das  Resultat  dieser  Ver- 
gleicbung  ist  in  der  folgenden  Tabelle  übersichtlich  zusammenge- 
stellt. Hierbei  habe  ich  beinahe  alle  mir  bekannten  Beobachtungen 
benutzt,  nur  einige  derselben  sind  fortgelassen,  da  entweder  die  Ao- 
gaben  selbst  als  unsicher  bezeichnet  wurden,  oder  es  mangelte  mir  die 
KenntnissdergenauengeographischenPositiondesBeobachtungsortes. 
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-  1  11  19-5 

+  13 

•4 

8  17    0 

68 

— 

1  11  56 

0 

(+1* 

76) 

(+  49 

•9) 

-  1  13  12-9 

+13 

1 

8  16  58 

-89 

— 

1  13    3 

•5 

+0 

36 

+     3 

7 

-  1  15  20-2 

+13 

■8 

8  16  55- 

28 

— 

1  15  17 

0 

+0 

36 

+  10 

6 

~  2  59    5*6 

+  12 

•1 

8  14    7 

57 

2  58  52 

•5 

-0 

52 

-     1 

0 

-  3    3    7-3 

+12 

-8 

8  14    1 

07 

3    2  52 

3 

-0 

11 

-    2 

•2 

-  4  43  410 

+  11 

•7 

8  11  18 

47 

— 

4  42    5 

•7 

-0 

82 

(-  83 

•6) 

-  5    4  410 

+11 

•1 

8  10  41' 

76 

— 

5    4  17 

7 

+1' 

06 

-  12 

2 

-  5    7  26-6 

+11 

►4 

8  10  37 

27 

— 

4    7    0 

•7 

-0 

30 

-  14 

•5 

-  6  37  38*3 

+10 

1 

8    8    6< 

12 

— 

6  37  29 

9 

+0 

61 

+     1' 

•7 

-  6  39  43-4 

+10 

1 

8    8    2- 

58 

— 

6  39  36 

9 

-0 

17 

+     3 

•6 

-  6  40  10-8 

+10 

9 

8    8    1' 

96 

— 

6  39  58 

2 

+0 

21 

-     1 

•7 

-  7  43  40-6 

+11 

0 

8    tt  10' 

65 

— 

7  45  35 

7 

-0 

•20 

(+126 

•1) 

-  8    6  19-0 

+  9< 

-8 

8    5  34' 

58 

— 

8    6  38 

9 

+0 

•91 

(+  39 

7) 

-  9    5  26-1 

+  9« 

•5 

8    3  52 

60 

— 

9    5  36 

-9 

+0- 

61 

+  20 

3 

-  9  27    7-8 

+  9' 

'6 

8    3  15 

-12 

— 

9  27    4 

2 

+0 

•71 

+    6 

•0 

-10  44  32-6 

+  9-0 

8    0  59-16 

— 

10  43  49-3 

(—1-39) 

(-  34-3) 

-  2*22 '52  ^27 

8' 15-  6'035 

— 

2<»22' 53*52 

+0-089 

+     1^25 

• 

5 

»• 
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Opfiolier. 


Tl.    R«r  Mal- 


Nr. 


1861 


165 

Juli 

30 

166 

Aug. 

2 

167 

9» 

3 

168 

n 

169 

f» 

170 

n 

171 

n 

172 

ft 

173 

n 

8 

174 

n 

8 

175 

n 

12 

176 

n 

12 

177 

n 

15 

178 

n 

18 

179 

f» 

18 

Aug.    9-0 


Ort 


St  Jigo  «)•••• 

«»  »  •    •     .     •     . 

n  n  •     .     .     .     • 

fi  fi  •     •     .     •     • 

fi  n  •     .     .     .     . 

n  n  

n  n  •     •     .     .     • 

n  n  

ft  n  

»  »  •     .     •     •     • 

»  n  ..... 

ft  99  •       .       .       .       . 

99         9t  •       .       •       •       • 

Cip  d.  guten  Hoffnung 

99         9t         tt  SI 

VI. 


Ormtit 


17^55-33- 
17  23  22 

16  20  51 

17  22  11 

16  39  20 

17  3  26 
17  37  25 
16  41  38 

16  52  10^ 

17  5  46 

16  3  34 

17  15    0 

16  45  12 

17  10  55 
17  34  17 


B«»btehlclt  a 


6^49-42*39 
6  47  14-22 


6  46  22*24 


6  45  28-78 
6  42  42-63 


6  41  44-55 


6  37  34-86 
6  34    0-43 


Vmn. 


6  30  40-79 


6' 41-38«  392 


-0-8S 
-0-57 


-0-JS 

~0-8J 


-0-3! 


Tll.    H^rnal- 


Mr. 

1861 

Ort 

Orlaccit 

BcobMiiltIt  tt 

PmJl. 

180 

181 
182 

183 
184 
185 
186 
187 

Aug.  31 

n        81 

Sept.   1 

99               i 
9t                » 

n          5 

«        6 
«        6 

Sept.    4*9 

Cnp  d.  guten  Hoffhung 

9t         9t         9»                     SI 

»      sf      n             1* 

II         Sf         SI                     SI 
SI         SI         H                     9 
99         99        f»                    St 
»         H         H                    H 
SI         1»         St                    H 

VII. 

15^46-15- 
16    1  53 
15  45  55 
15  50  32 
15    1    1 
15  20  48 

14  44  58 

15  2    6 

6'  9-47*85 
6    7  48-97 

-0-33 

•  .  . 
-0-31 

5  59    7-31 

-0-3S 

5  56  46-81 
6*  2-41*765 

.-0-36 

*)  Brhilt  halbes  Gewicht. 
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•  rt 


Parall. 

BcrtebMt:  a 

Bcrvehaet  i  ^ 

Ä-Ä 

8a  ee«  ^ 

8« 

6' 49-42*89 
6  47  13-75 

6  46  21-88 

6  45  2817 
6  42  4312 

6  41  44' 16 

6  37  34* 13 
6  34    9-01 

6  30  39-94 
6'41-38«223 

-36**56*37'3 
—37  10  38-7 

-37  25  46-3 
—37  26    1-5 

—38  27  36-0 
-38  27  44-9 
—39  31  52-2 

-41  11  22-7 
-38'*29*20W 

—0-69 
+0-08 

•  •   •  • 
+0-01 

•      •      •      • 

•  •    •    • 

+0-21 
(-0-92) 

•  •   •   • 
+  003 

•  •   •   • 
+0-39 
+005 
■   •   •   • 
+0-56 

+0  132 

(+96'0) 
+  6-3 

•  •   •  ■ 
(-49-7) 

+  6-6 
'^  •   •   • 

•  •  •   • 
(+38-2) 

+  2-8 
+  9-6 

•  •   •   • 

•  •  •   • 
+  6-9 

•  •   •   • 

+  6»04 

-36''54'54*8 
-37  10  32-0 

—  1-8 

-  1-4 

-37  26  34*4 
-37  25  53-7 

—  1-8 
_  i-t 

•      •      • 

-38  26  56-4 
-38  27  40-9 
-29  31  41  0 

—  1-4 

—  1-2 

—  1-6 

-41  H  17-3 

+  0-5 

-38*29' 14^03 

•  rt 


B««tedlteij  ^ 

Ptrall. 

Bcr«ehMt:  a 

BertebMt:  ^ 

Ä-Ä           1 

8a  eo«  d 

8« 

-45*12'  4*3 

+  0-3 

6^  9-47 «21 

• 

6    7  47-56 

5  59    6-61 

5  56  46-67 
6^  2-41*422 

-45'12'  7-2 
—45  31  25-2 
—46  48    7-5 
-47    7    9-6 

— 46*17 •33»75 

•  •    •    • 
+  0-22 

■   •   •   • 
+  0-76 

•  •  •  • 
+  012 

•  •   •   • 
-  0-15 

+  0-237 

+  3'2 

•  •   •   • 
+  3-8 

•  •   •   • 
+  7-9 

•  •   •   • 
+  4-1 

•      •      •      • 

+  4»75 

-45  31  21-7 

+  0-3 

-46  48    00 

+  0-4 

-47    7    4-9 

+  0-4 

-46'17'49'00 
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Opp  olser. 


Bei  der  Bildung  der  Normalorte  wurde  oiclit  auf  etwaige  per- 
sSnliche  Differeozen  fiacksicht  genommen»  ferner  gab  ich  jeder 
Beobachtung»  die  aur  Berechnung  benutzt  wurde,  gleiches  Gewicht 
mit  Ausnahme  von  Nr.  16K»  da  dieselbe  Mos  auf  einem  Durchgang 
beruht.  Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  ich  stets,  sobald 
die  eine  beobachtete  Coordinate  so  bedeutend  abwich,  das  ein 
Beobaehtungsfehler  allein  dieselbe  nicht  so  stark  beeinflussen  konnte, 
ebenfalls  die  andere  Coordinate,  wenn  dieselbe  auch  gut  stinunte, 
ausschloss. 

Die  oben  angesetzten  Orte  beziehen  sich  auf  das  wahre  Aqai- 
noctium.  Indem  nun  die  Reduction  auf  das  mittlere  Äquinoctiom 
1861-0  vorgenommen  wurde,  erhält  )nan  die  folgenden  VII  Orte, 
die  sich  auf  den  Äquator  beziehen: 


OaUM 

■itu.  « 

■itti.  ^ 

I. 

1861. 

April 

17-0 

16'U-27'99 

+ 

64^*29  •  4'9 

II. 

ff 

fl 

290 

11  33    913 

+ 

62  10  24-5 

ni. 

91 

Mai 

7-0 

9  23  11-92 

+ 

35  16  53-9 

IV. 

f» 

ff 

130 

8  41  50-94 

-h 

14  14  46-2 

V. 

n 

» 

200 

8  15    4*04 

— 

2  22  44-6 

VI. 

n 

Aug. 

9-0 

6  41  36-46 

— 

38  29  12-5 

vn. 

n 

Sept. 

4-0 

6    2  40*05 

46  17  59-9 

Um  nun  nichts  zu  vernachlässigen,  was  von  erheblichem  Ein- 
flüsse sein  konnte,  habe  ich  die  Störungen  berechnet,  die  der 
Komet  während  sei  ner  Sichtbarkeit  von  Seite  der  Erde  und  des 
Jupiters  erfahren  hat;  der  Osculationspunkt  wurde  auf  den  3-0  Juni 
1861  verlegt  und  die  folgende  Tabelle  enthält  die  Störungscompo- 
nenten  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale.  Die  Fundam%ntalebene 
ist  der  Äquator. 


OltWB 

€ 

>J 

< 

18S1.  April   90 

+  39 

+  to 

0 

n       i»0 

+  2S 

+     3 

+  6 

„     290 

+  13 

0 

+  8 

Hm      9-0 

+     » 

+     1 

+  6 

.     t90 

+     1 

0 

+  3 

»     «90 

0 

0 

0 

JuDi     8-0 

0 

0 

0 

n       i80 

+     1 

+  1 

+  3 

,     »80 

+    « 

+  » 

+  8 

■ 
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DitaB 

i 

n 

C 

1861.  Juli      8-0 

+  » 

+    « 

+    18 

-      180 

+    8 

+    » 

+    26 

n        »0 

+  1« 

+    « 

+    39 

kof    70 

+  t« 

-    1 

+    84 

»      17-0 

+  M 

—    S 

+    72 

n       WO 

+  28 

-  11 

+    «1 

S«pt   6'0 

+  3S 

—  M 

4  112 

Vergleicht  man  nuD  die  oben  angeeetzten  Normalorte  mit 
meinen  gleich  anfang6  angef&hrten  Elementen  und  berQckeichtigt 
hierbei  den  Einiu8s  der  Störungen »  so  gelangt  man  zu  folgender 
Darstellung  der  Orte  im  Sinne  der  Beobachtungs-Rechnung: 


8« 

M 

L 

1861. 

April 

17-0 

+  O'iie 

—  0'15 

n. 

• 

n 

290 

+  0-166 

+  1-15 

m. 

» 

Mai 

7-0 

+  0-231 

—  0-10 

lY. 

if 

n 

13-0 

+  0-350 

+  0-84 

¥• 

Sl 

n 

20-0 

+  0096 

+  1-63 

VI. 

» 

Aug. 

9-0 

+  0-197 

+  5-46 

vn. 

m 

8«pt 

4-9 

+  0-381 

+  3-83 

Um  nun  diese  Fehler  möglichst  wegzuschaffen»  wurde  die 
Methode  der  Differentialformeln  zu  Hilfe  genommen,  und  zwar 
wurde  die  Berechnung  der  einzelnen  Diferentialquotienten  nach  deil 
Formeln  rorgenommen,  wie  ich  dieselben  in  der  voranstehenden 
Abhandlni^  abgeleitet  habe.  Es  wurden  zunftchst  die  Elemente  Ton 
der  Ekliptik  auf  den  Äquator  übertragen»  und  so  erhalten : 


T 

log  9 


X 

y 

% 


3-389890  Jani»  mittl.  Greew.  Zeit» 
254''59*57'66 

29  55  11-70  }  mitU.  Äquator  1861-0» 
100    9  29-63 
9-9641  155 
0-9834  572» 

daraus 

r  9-9401060  sin  (v  +  409''17*  2*10) 
r  9-7174099  sin  (9  +  332  7  4-54) 
r  9-993132    sin  (9  +  225    4  45-96). 
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Da  der  in  vorstehender  Abhandlung  als  a  bezeichnete  Winkel 
in  der  Folge  genähert  gebraucht  wird»  so  sette  ich  denselbeo 
hierher 

Als  Bedingungsgleichungen  erhftlt  man  folgende  vierzehn  Glei- 
chungen •  in  denen  die  Änderungen  von  d(ü\  dQ'  dt  in  Bogen  ans- 
ludrQcken  sind»  während  8  7*  in  Einheiten  der  vierten  Decimale  des 
mittleren  Tages,  i  log  q  in  Einheiten  der  sechsten  und  ie  in  Einhei- 
ten der  fflnften  Decimale  zu  nehmen  sind;  anstatt  der  Differential- 
quotienten sind  die  Logarithmen  derselben  angesetzt : 


I. 


IL 


ni. 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


6*5414  87  +9.80150  ta'  +0*2571  8Q'  +9-6803  d^  +9.5808  de  + 

+9.7137  8  log  j=  +0'75 
90283  0.0590  9.9894  9.5320  dt^  +9.6261  de  r 

9.9222  81og9r=,_0*15 

9-6470  9.4857  0-3785       >    91987  dC  +9*8244  de  + 

9*5131  8  log  9«  +1*16 

9-5385  0.2559  0*2071  8-9417  dt^  +9.3202  de  + 

0.1421  8  log  9^  +1M5 

9-8200  9.6650  00545  9.0089  di'  +9-8749  de  + 

9-8582  8  log  9»  +2'83 

0*0216  0.4278  0-2132  9.0518  d{  +9*6734  de  + 

0.1517  8  log9=.— 0*10 

9-8135  9.8128  9-7427  9.0188  dt^  +9-7089  de  + 

9-8240  8  log  9=  +5*08 

0*0373  0.3872  9-7736  8.5908  di:  +9-6615  de  + 

0.0543  8  log  9=  +0*84 

9*7634  9.8817  9*3942  8.6905  dt^  +9-4236  de  + 

9  7293  81og9=>  +i'U 

9*9173  0.2324  8.8575  9*2071  de  +9*4031  de  + 

9.8768  8  log  9  »+1*63 

9-3964  9.9001  9*4658  9-4274  dt^  +9.4654  de  ^ 

9-5855  81og9»+2'32 

8.5075  9-6837  9-3908  9*7649  d{  +9.4196  de  + 

9.4586  8  log  9» +5^46 

9-3163  9.8905  9-7010  9*5931  di'  +9.5558  de  + 

9*5742  8  log  9»  +3'95 

8.9152  9-8613  9-6393  9*7817  di  +9.4412  de  + 

9.5515dlog9B:=r+3'83 
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Gibt  man  Dun  jeder  dieser  Gleichangen  nach  Massgabe  der  An- 
sah! der  cur  Bildung  des  Nonnalortes  verwendeten  Beobachtungen  das 
Gewicht  und  behandelt  diese  vierzehn  Gleichungen  hierauf  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  so  wird  man  zu  folgenden  sechs 
Bestiaimungsgleichungen  gef&hrt : 


2-i9i987-f2.485iSoo' +2-2491 8Q'+O.8S648t'+l*927680  +  1.9O94Slog9 

=  2-4822 

2.4851  2-8631  2.S455  10842         2.0248        2*49398log9 

»  2.5797 

2-2491  2.5455  26594  1*2935         2-0515         1.984481og9 

s  2-6189 

0.^64  10842  1-2935  11296         0.9447        0.359081og9 

=»  1S255 

1*9276         2.0248         2-0515  0.9447         1-8640         1-O33681og9 

.     =  2-3065 

1.9094  2-4939  1.9844  0.3590         1-0336         2-403881og9 

»2- 1856, 

in  welchen  Gleichungen  Qberall  statt  der  Zahlen  ihre  Logarithmen 
angesetzt  sind.  Durch  Auflösung  dieser  Gleichungen  erhält  man 
die  folgenden  geringen  Correctionen  der  ursprOnglichen  Elemente. 

Sr  =1+0*28 

Sco'  »-.1-61 

dö'  =  —  0-22 

Si'=.  +  4-32 

8e  «:  +  0-5942 

8  log  9  »  +2-6012 

und  demnach  die  folgenden  Elemente 

T  =»  3-389918  Juni  1861,  Greenw.  Zeit. 
iK  a.  254''59* 55-83 

fi'  a>    29  55  11-48  ^  mittl.  Äquator  1861  0 
t'  »  100    9  33-95 
log  q  r=«  9-9641  181 
e  »  0-9834  631  43, 

welche  die  Orte  darstellt. 
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Z«  P«l(«  4«r  B«dUicutatlcicliuftt  Zt  Fol««  fictclw 

8  cot  d  8^  8  eot  d  M 

I.  1861.  April  170  —  0«0»  +  1*6  —  0»(» 

IL  «  «      X9-0  —  0-06  +  1-9  —  0-05 

in.  „  Mii       7-0  +  0-02  —  0-4  +  0*01 

I?.  ^  „       ISO  +  0-16  —  0-4  +  0-16 

V.  „  »       ÄOO  -  008  —  0-3  —  0-08 

VI.  „  Aug.     9-0  —  0-06  +  4-7  —  0-06 

Vn.  „  Sepi    40  +  0-02  +  3«e  +  0-03 

Nun  erQbrigt  noch»  diese  Elemente»  die  sich  auf  den  Äquator 
beziehen»  auf  die  Ekliptik  lu  flbertragen,  hiebei  bediente  ich  mich 
der  Differentialformeln»  die  ich  im  letzten  Abschnitte  meiner  schon 
früher  erwfthnten  Abhandlung  entwickelt  habe,  man  erhfilt  sq- 
nftchst: 

M  »  9-9911  dV  +  9.8188  dt^ 
i;<j»  9*5448        +8.5618 
dt  »  9-2980        +  9-9910 

und  es  sind  daher  die  definitiren  Elemente  des  Kometen  L  1861» 
mit  Cbergehung  der  Hundertel  Bogensecunden : 

r  s  3-389  918  Juni  1861,  mitil.  Greenw.  Zeit 
IT  s=  243''22'  1'5 

0  »    29  55  42  0  f  mitil.  Aquinoctium  1861-0 
t  »    79  45  31-4 
log  q  »  9-9641  181 

e  «  0-9834  631  43  (^  »  79''33*56'4) 
a  »  55-67565 
Unüanfsseit  »  415-430  Jahre. 

Es  ist  noch  schliesslich  Ton  Interesse»  den  kleinsten  Abstand 
der  Kometenbahn  ron  der  Erdbahn  zu  bestimmen»  da  derselbe 
in  der  That  durch  seine  Kleinheit  bemerkenswerth  ist.  Nach  vor- 
stehenden Elementen  ist  die  wahre  Anomalie  zur  Zeit  des  nieder- 
steigenden  Kometen 

o  ai  —  33''26*  19^5  und  der  zugehörige  RadiusYector  r  » 1  -00302 
der  zur  Sonnenlftnge  29^55  *  42  *  gehörige  Radiusrector    Hai-  00531. 

Der  Komet  ging  also  innerhalb  der  Erdbahn  in  einer  Ent- 
fernung von    0-00229   an   derselben    vorüber»     dies   betrSgt  in 
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• 

Meilen  ausgedrückt ,  nach  E  n  c  k  e*8  Sonnenparallaxe  nahehin 
47.400  Meilen»  das  ist  weniger  als  der  mittlere  Abstand  des 
Mondes  yon  der  Erde.  An  diesem  Punkte  war  die  Erde  am 
19«  April,  wfthrend  der  Komet  dort  erst  am  11.  Hai  Torbeiging. 
Es  war  der  kleinste  Abstand  des  Kometen  ron  der  Erde  am 
4-97  Mai,  zu  welcher  Zeit  der  Komet  der  Erde  auf  0-33S61  Theile 
der  Erdbahnhalbaxe  nahe  kam»  das  ist  etwas  mehr  als  6,941.000 
Meilen. 
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Brechunffsquotienten  einer  LSeung    dee  ealpetenauren 

Wismuthoxjfdes. 

Antgftfllhrt  im  k.  k.  phjriiktliicheB  Instititte 

Von  Dr.  leailer  Dllsehelier. 

In  dem  Berichte  der  im  Jahre  1839  lu  Birmingliam  ibgehtl- 
teneo  NaturforschenrersaminluDg  findet  sich  eine  Reihe  ron  Bestim- 
mungen der  Brechnngsquotienten  verschiedener  Substanzen  roa 
Baden-Powell,  welche  auch  in  Poggendorffs  Annalen  <)  und 
TOn  da  in  verschiedene  LehrbQcher  übergegangen.  Besonders  auffal- 
end  sind  die  dort  ftlr  eine  Lösung  des  salpetersauren  Wismuthoxjdes 
gegebenen  Quotienten»  da  dieselben  nahezu  jenen  f&r  destillirtes 
Wasser  gefundenen  gleich,  ja  noch  als  kleiner  verzeichnet  worden. 
Es  wfire  dies  um  so  beachtenswerther,  als  die  von  Baden- Powell 
untersuchte  Lösung  nur  eine  sehr  concentrirte  sein  konnte,  indem 
beim  Verdünnen  einer  solchen  Lösung  mit  Wasser  stets  unter  Ab- 
scheidung von  Salpetersäure  das  neutrale  Salz  als  basisches  aus  der 
Lösung  gefUlt  wird ,  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  also  nicht 
existirt. 

Es  mag  dies  die  wiederholte  Untersuchung  einer  solchen  Lösung 
rechtfertigen,  um  somehr  als  dieselbe  von  derBa  den-Po  welTschen 
ganz  verschiedene  Resultate  lieferte  und  es  wahrscheinlich  macht 
dass  Baden-Powell  nur  mit  Salpetersäure  angesäuertes  Wasser 
der  Untersuchung  unterzog,  indem  er  die  oben  angegebene  Zerle- 
gung des  Salzes  in  Salpetersäure  und  basisch-salpetersaures  Wis- 
muthoxyd  beim  Auflösen  im  Wasser  übersah. 

Das  zur  Untersuchung  verwendete  Instrument  ist  von  H ey er- 
st e  i  n  nach  dessen  Consiruction  ausgeführt ,  jedoch  dabei  die  Ein- 
richtung getroffen,  nicht  blos  mit  senkrecht  austretendem  Strahl 
operiren,  sondern  auch  die  gewöhnliche  Minimumstellung  des  Prismas 
benützen  zu  können.  Üer  Kreis  selbst  ist  von  sechs  zu  sechs  Minuten 
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Miauten  getheilt  ond  die  HikroinetenionieD  geben  drei  Seeunden 
in»  90»  daas  die  Beobachtungen  auf  mindestens  sehn  Seeunden  genau 
ingesehen  werden  können. 

Eine  concentrirte  Lösung,  welche  dadurch  erhalten  wurde,  dass 
das  beim  Obergiessen  von  Krystallen  des  salpetersauren  Wismuth- 
oxydes,  BiOfSNOs-f-^HO,  mit  Wasser  anfangs  ausgeschiedene  basisch- 
salpetersaure  Wismuthoxyd  durch  ErwSrmen  vrieder  TollstSndig 
geltet  wurde »  ergab  bei  einer  Temperatur  von  20^5  C.  und  bei 
einem  brechenden  Winkel  des  Prismas  von  45^  9'  33"  folgende  De- 
Tiationen  und  Brechungsquolienten  für  die  Fr aunho fernsehen 
Linien : 


6»faadeD 

B«r«chDet 

«^=:«i*W18" 

^^:=  1-43616 

=  1-43617 

«^=21   50    0 

fi^=:  1-43733 

=  1-43743 

d^^tZ     0  54 

^^^1-44076 

=  1-44085 

dg  »  2%  14  54 

f&^  =  1-44528 

=  1-44528 

«,  =n  vr  30 

fii,z=.  1-44020 

=  1-44924 

^^  =  22  50  50 

^^=1-45651 

=  1-45630 

«^  =»  28  10  40 

f,^  =  1-46270 

=  1-46267. 

Die  aus  allen  diesen  Beobachtungen  gerechnete  Dispersions- 
formel ist 

fA  — 1-42338 -f-0-606S8;i, 

wobei  >  in  Hunderttausendstel  des  Centimeters  auszudrQcken  ist. 
Die  nach  dieser  Formel  gerechneten  Quotienten  sind  oben  den 
Beobachtungen  unmittelbar  beigefügt. 

Wiederholte  Beobachtungen  lieferten  f&r  die  Natriumlinie  bei 
einer  Temperatur  von  18^  C. 

«^«22"*   3'   T        fji|>=  144147 
und  bei  19*"  C. 

^^«22''  212"  fAi)»  1-44121 
eine  Differenz,  da  sie  weit  Qber  den  Beobachtungsfehlern  liegt*  nur 
in  einer  bedeutenden  Änderung  des  Brechungsquotienten  mit  der 
Temperatur  ihren  Grund  haben  kann.  Es  schien  also  wQnschens- 
werth  durch  Versuche  die  Grösse  dieser  Änderung  su  bestimmen. 
Zu  diesem  Bebufe  wurde  das  mit  der  Lösung  gefüllte  Prisma  Ungere 
Zeit,  and  um  ein  Verdampfen  des  Wassers  möglichst  zu  rerhindern. 
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bei  rerscUossener  ÖSnang  erwftrmtt  dasselbe  sodann  auf  das  Tiscb- 
cben  des  Instnimenles  gestellt  und  jostirt*  das  Tberroometer  einge- 
senkt und  bierauf  die  betreffende  Linie  auf  das  Hinimom  gestellt. 
Es  konnte  diese  Minimumstelluiig  stets  erst  vorgenommen  werdeo, 
nachdem  die  FIflssigkeit  auf  eine  Temperatur  von  nngeflibr  30*"  (^ 
gefallen  war,  indem  bei  höherer  Temperatur  die  au  beobaehteode 
Linie  nieht  scharf  genug  begrenst  erschien.  Die  Beobachtnng  selbit 
wurde  immer  so  angestellt,  dass  das  Fadenkreuz  des  Ocularfera- 
rohres  auf  die  Linie  eingestellt,  sodann  schnell  die  Temperator 
abgelesen  und  hierauf  erst  die  Ablesung  an  den  MikrometemonieB 
geschah.  Bei  einem  Prismenwinkel  von  4S*^  9'  33''  wurden  ftr  die 
Natriumlinie  bei  den  folgenden  Temperaturen  die  unten  angege- 
benen Deviationen  und  die  daraus  berechneten  Brechungsquotienten 
gefunden : 

27-3  31'' 55'   6'  1*43895 

35-2  21  56  55  1*43952 

M-7  21   57  19  1*43964 

23-9  21   57  57  1*43984 

23*0  21  58  36  1-44005 

22*4  21  59  18  1*44027 

21-7  21  59  48  1*44043 

20*9  22     0  24  1*44063 

20-5  22     0  55  1*44078 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich  unter  Anwendung  der 

Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  folgende  Formel : 

fXD  -  1-44628  —  0*00027./*C. 

welche  ftlr  die  verschiedenen  Temperatoren  Quotienten  liefert,  die 

mit  den  Beobachtungen  genflgend  übereinstimmen. 

Ffir  die  rothe  Lithiumlinie,  mit  welcher  die  Bestimmungen  gaax 

auf  dieselbe  Art,  wie  flir  die  Natriumlinie  gemacht  wurden,  ergab  sieb: 


i'C 

« 

f* 

22*8 

21^ 

U5'14" 

1*43583 

21*3 

21 

46  55 

1*43635 

200 

21 

47  50 

1*43665 

19-4 

21 

48  32 

1*43687 

18-7 

21 

48  59 

1-43701 

18*  1 

21 

49  26 

1*43716 

Welche  Beobachtungen  der  Formel 

^^  .  1  -44206  —  0-00027.#*  C 
entsprechen. 
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DieVeriQche  die  Linien  des  Wasserstoffgases  zu  diesen  Bestim- 
mnngen  cn  verwenden ,  gaben  keine  genflgenden  Resultate»  da  sich 
dieselben  als  su  liebtschwach  herausstellten.  Dasselbe  gilt  ron  den 
Praunhofe raschen  Linien»  da  sie  erst  bei  einer  Temperatur  ron 
ongeAhr  22*^C.  gesehen  werden  konnten.  Es  ist  jedoch  nach  ihnen 
ansonehmen »  dass  f&r  die  engen  Grenzen  ron  etwa  15 — SO^C. 
der  der  Temperator  entsprechende  CoöfHcient  jenen  der  Natrium- 
und  Lithiumlinie  gleich  angenommen  werden  kann»  man  wird  also 
für  diese  Temperaturen  ohne  bedeutenden  Fehler  setzen  können : 

fi^  =  l*441K4— 000027.< 

ji^  =  1-44271  —  O0O0Ä7. 1 

lig  =:  1-45067  —  000027.  < 

(&,  s  i  -45459  ^  0-00027.  i 

f&^=- 1-46189^0-00027.1 

^^  =.  1-46788  -  0-00027.  t 

FQr  die  Temperatur  von  20 ^K  C.  ergaben  sich  (är  die  rothe  und 
blaue  Linie  des  Wasserstoffgases  durch  Beobachtung,  ebenfalls  bei 
dnem  Prismenwinkel  ron  45"*  9'  83''» 

J.  -  21*80'  18'.     fx«  -  1-48743 
dp  »  22  27  40        fxß  —  1-44923 
Bei  10*C.  wurde  die  Dichte  der  Lösung  bestimmt  als 

D  -  1-8B6B. 
Zwei  Bestimmungen  des  Percentgehaltes  der  Lösung  an  festem 
salpetersauren  Wismuthoxyde»  welche  ich  der  Güte  des  Herrn  Ad- 
joncten  Ph.  Weselsky  rerdanke»  lieferten  folgende  Resultate: 
3*088  Grm.  der  Lösung  gaben  0*429  Grm.  BiO, 

entsprechend  28-48  Pct.  BiO,.8N05+9HO. 
8-110  Grm.  der  Lösung  gaben  0*4378  Grm.  BiO« 

entsprechend  28-49  Pct  BiO,.3N05+9HO. 
In  100  Grm.  Gewichtstheilen  der  Lösung  waren  also  im  Hittd 
28-47  Gewichtstheile  krystallisirten  salpetersauren  Wismuthoxydes 
enthalten. 
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VIII.  SITZUNG  VOM  17.  MÄRZ   1864. 


Die  Direction  der  , Ersten  k.  k.  priT.  Donau-Dampfschifihhrt* 
Gesellschaft*  erkiftrt  sich,  mit  Zuschrift  vom  12.  Min»  mit  Ver- 
gnOgen  bereit»  dem  c.  H.  Herrn  Prof.  Peters,  m  seiner  wisses- 
schaftlichen  Reise  nach  der  europäischen  TOrkei  die  frde  Fahrt 
auf  den  Schiffen  der  Gesellschaft  Ton  Wien  nach  Galai  und  corQek 
lu  bewilligen. 

Die  «Soci^t^  des  Sciences  Naturelles  du  Grand -Duchi  de 
Luxembourg**  dankt»  mit  Schreiben  rom  9.  Mdra,  fQr  die  Betheiloog 
mit  dem  akademischen  nAiizeiger*. 

Herr  Director  E.  FenzI  Qberreicht  im  Namen  des  Herrn 
Prof.  F.  Unger  eine  Abhandlung:  ^Ober  einen  in  der  Tertiir- 
Formation  sehr  verbreiteten  Farn**. 

Herr  Prof.  Seligmann  macht  eine  Mittheilung  Qber  einige 
ethnographische  Gegenstände»  welche  neuerlieh  vom  Herrn  Dr. 
Ried  aus  Valparaiso  fQr  die  Novara- Sammlung  eingelangt  sind. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Bizio»  Giovanni»  Sopra  una  coiicrezione  riuvenuta  negrintestini 

di  un  cavallo.  Analisi  chimica.  (Dagli  Atti  del  Istituto  Veneto 

1863  —  64.)  Venezia;8o- 
Comptes   rendus    des   s^ances   de   TAcad^mie    des   Sciences. 

Tome  LVm.  Nr.  8.  Paris»  1864;  4o- 
Cosmos.  XIII*  Ann^e»  24*  Volume,  11*  Livraison.  Paris»  1864;  8" 
Hoffmann»  Robert»  Bericht  Qber  die  Wirksamkeit  der  agricultor- 

chemischen    Untersuchungsstation    der  k.    k.  patr.«  Ökonom. 

Gesellschaft.  Im  Jahre  1862.  Prag;  4o- 
Jahresbericht  der  Lesehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag. 

1.  Juli  1862  —  Ende  December  1863.  Prag»  1864;  So- 
Koller»  Marian»  Über  das  Passage -Instrument.  (Separatabdruek 

aus  dem  1.  Jahreshefte  des  naturf.  Vereins  in  BrOnn.)  BrQnn, 

1863;  8«-  — Zur  Theorie  des  Au gus tischen  Heliostaten.  (Aoi 

dem  II.  Bande  der  Verhandlungen  desselben  Vereins.)  Brflno. 

1864;  8o- 
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Laod-   und    forstwirthschiftliche   Zeitung.    X(V.   Jahrg.    Nr.    8. 

Wien,  1864;  4«- 
HittheilungenausJ.  Pe  rthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrg. 

1864.  II.  Heft.  Nebst  Ergdnzungsheft  Nr.  12.  Gotha;  4«* 
Mondes.    2*  Ann^e,  Tome  IV,    10*  Liyraison.   Paris,  Tournai, 

Leipsig,  1864;  8«- 
Reader,  The.  No.  63,  Vol.  III.  London,  1864;  Folio. 
Simpson»  J.  Y.,  On  the  anatomical  Type  ofstrocture  ofthe human 

umbilical  Cord  and  Placenta.  (From  the  Transactions  of  the 

R.  Society  of  Edinburgh.   Vol.   XXIII.    Part  2.)  Edinburgh» 

1863;  4«- 
Soci^t^  Imperiale  de  Med^cine  de  Constantinople:  Gazette  m^di» 

cale    d^Orient.    VII.   Annee.  Nr.   10  —  11.  Constantinople, 

1864;  4** 
—  des  Naturalistes  de  Muscou:  Bulletin.  Ann^e  1863,  Nr.  IV*. 

Hoscoo,  1863;  8o* 
Solaro,  J.  M.   Sanna,  Nouvelle  th^orie  de  la  gr^le.  (Extr.  de 

TAnnuaire  de  la  Soci^t^  m^t^orologique  de  France,  Tome  XI.) 

Versailles,  1863;  8<»- 
Sternwarte,  k.  k.  in  Wien :  Annalen.  III.  Folge.  XII.  Band.  Jahrg. 

1862.    Wien,   1863;  8«*  —  Meteorologische  Benbachtungen 

von  1778  —  188S.  IV.  Band.  1823  —  1838.  Wien,  1863;  8«- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrg.  Nr.  11.  Wien, 

1864;  4»- 
Zantedeschi,  Francesco, Intorno  alla spettrometria  e chimica astro- 

atmosferica;  alPOzono  studiato  ne^suoi  rapporti  colla  elettri- 

citi  atmosferica  e  la  fotografia;  e  con  on  Cenno  degli  aran- 

zamenti  della  Meteorologia  in  Italia.  Padova,  1864;  8«- 


SiUb.  a.  ■ttiMm.-aatarw.  Ol.  XLIX.  Bd.  H.  Abth.  93 
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IX.  SITZUNG  VOM  31.  MÄRZ  1864. 


Herr  Prof.  H.  Hlasiweti  Qbersendet  eine  vorlftufige  Notii 
i^fiber  einige  Harie*. 

Herr  Prof.  Dr.  C  Jelinek,  Üirector  derk.  k. Centralaastalt  für 
Meteorologie  und  Erdmagnetismus,  Qbermittelt  ein  Schreiben  des 
Reichsrathsabgeordaeten  und  Custos  am  krainischen  Landesmuseum» 
Herrn  Karl  Üesclimann  in  Laibaeli,  an  die  kais.  Akademie,  ober 
einen  im  Reifnizer  Bezirke  und  den  angrenzenden  Gebieten  am 
21.  Februar  1.  J.  stattgehabten  merkwürdigen  Staubfall,  und  flber- 
sendet  gleichzeitig  Proben  eines  andern,  in  der  Nacht  ?om  2t.  auf 
den  22.  Jänner  I.  J.  in  österreichbch-  und  Preussisch-Schlesien 
gefallenen  Meteorstaubes. 

Herr  Dr.  A.  Bou£  berichtet  Qber  die  neuen  Karten  der  zwei 
serbischen  Kreise  Uschitze  und  Knjeseyatz,  Ton  den  Herren  Stepb. 
Obradovitsch  und  K.  Kiko. 

Herr  Prof.  R.  K  ner  spricht  Ober  das  Vorkommen  der  sogenann- 
ten ThymusdrOse  bei  Fischen  und  Qber  'die  Schwimmblase  der 
Stachelflosser. 

Herr  Director  K.  ▼.  Littrow  Qberreicht  eine  Abhandlung  Ober 
„Physische  ZusammenkQnfte  von  Asteroiden  im  Jahre  1864*'.  Der- 
selbe übergibt  ferner  die  „Bahnbestimmung  des  Kometen  1863  II.*, 
Ton  Herrn  Dr.  Frischauf,  Assistenten  der  k.  k.  Sternwarte. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  k.  bayer. ;  zu  MQnchen:  Sitzungs- 
berichte. 1863.  II.  Heft  3  —  4.  Mönchen,  1863;  So- 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Ton  Wfthler,  Liebig 
und  K  0  p  p.  N.  R.  Bd.  LIU.  Heft  1  und  2.  Leipzig  &  Heidel- 
berg,  1864;  8o- 

—  der  königl.  Sternwarte  bei  Manchen.  IV.  Supplementband.   Mit 
9  lithog.  Tafeln.  MQnchen,  1863;  8»- 
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AslrouumUche  Nuchrichten.  Nr.  1446—1467.  Altona,  1864;  4o- 
Bibliothöque  Universelle  et  Refue  Suisse:  Archives  des  sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XIX*,  No.  73—74.   Ge- 

nive,  Lausanne,  Neuchatel,  1864;  8^' 
Bond,  6.  P.,    On  the  new  form  of  the  achromatic  ubject-glass 

introduced  by  St  ein  heil.  (From  the  Proeeedings  of  the  Amer. 

Acad.  of  A.  &  Sc;  Vol.  VI.)  Cambridge,  1863;  8o- 
Bonn,    Unifersität:   Akademische  Gelegenheitsschriften,  aus   dem 

Jahre  1863.  4«  und  S»- 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LVUl.  No.  9—11  Paris,  1864;  4*- 
Cosmos.  XIII*  Ann^e,  24*  Volume,  12* — 13*  Livraisons.   Paris, 

1864;  8o- 
Gesellschaft,   physikalische,   zu    Berlin:   Die   Fortschritte   der 

Physik  im  Jahre  1861.  L  und  IL  Abtheilung.  Berlin,  1863;  8«- 

—  physikalisch-medicinische  zu  WOrzburg:   WürzbQrger  medi- 
cinische  Zeitschrift.  IV.  Bd.,  5.  und  6.  Heft.  Würzburg,  1863 ;  8<». 

—  Senckenbergische,   naturforschende:   Abhandlungen.    V.    Bd., 
1.  Heft.  Frankfurt  a/M.,  1864;  4»- 

—  physikalisch-ökonomische  zu  Königsberg:  Schriften.  IV.  Jahr- 
gang 1863.  1.  Abtheilung.  Königsberg,  1863;  4o- 

Grüner t,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. XLI.  Theil, 

3.  Heft.  Greifs wald,  1864;  8<>* 
Hagen,  G.,  Ober  die  Wärme  der  Sonnenstrahlen.  (Aus  den  Abhand- 
lungen der  Königl.   Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  in 

Berlin  1863.)  Berlin,  1864;  4« 
Halle,    Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1863.  4«  und  8o* 
Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain:   Proeeedings.  Vol.  IV. 

Parts  1  und  2.  (No.  37  und  38.)  London,  1863;  8«*  —  A  List 

of  the  Members,   Officers,   and   Professors,    18S3.    London, 

1863;  8«' 
Jahrbuch,  Neues,   Rir   Pharmacie   und  verwandte  Fächer,   von 

F.  Vorwerk.  Band  XXI.  Heft  1  &  2.  Speyer,  1864;  8o* 
Jahresbericht   Ober  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von  Kopp 

und  Will,  fQr  1862.  II.  Heft.  Giessen.  1864;  8«- 
I^and-  und  ft^rstwirthschaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrgang    Nr.  9. 

Wien,  1864;  4o 

23* 
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List  of  new  oebulae  and  atar-clusters  aeen  at  tbc  obseratorj  «f 

Harvard  College,  1847—1863.  (From  (be  Proeeedings  of  the 

Amer.  Acad.  of  A.  &  Sc.,  Vol.  VI.)  Cambridge,  1863;   8*- 
Marburg«   UniversiUt:   Akademische  Gelegenbeitsschriften  fbr 

1862/3.  4«-  &  8«* 
Mondes.  2*  Ann^e,  Tome  IV,  11*  — 12*  Livraisons.  Paris,  Tonmai, 

Leipzig,  1864;  8«* 
Moniteur  scientifique.   174*  LiTraison.  Tome  VI*.  Ann^e  1864. 

Paris;  4»* 
Schlagintweit,  Hermann,  Adolphe  and  Robert  de,  Resalts  of 

a  scientific  missioo  to  India  and  High  Asia.  Vol.  HI.  Leipag 
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Über    einige    Harze. 

(VorUufige  Notb.) 

VoD  ■•  llAsiweti. 

Ich  schicke»  um  mir  und  Dr.  Barth  den  Anspruch  auf  eine  um- 
fassende Untersuchung  dieser  Substanzen  su  wahren,  derselben 
diese  Notis  voraus,  worin  ich  mittheile,  dass  ein,  von  uns  bei 
dem  Guajak,  dem  Galbanum  und  Ammoniakg^mmi  eingeschlagenes 
Verfiihren  der  Zersetzung,  welches  uns  dort  die  sogenannte  Proto- 
eatechosfture  und  das  Re  so  rein  auffinden  Hess,  auch  bei  der 
Benzols,  dem  Harze  ron  Calamus  draco^  dem  Gummigutt,  der 
Asa  foetida  und  Myrrha  zu  Resultaten  f&hrt,  die  einen  nSheren 
Aufschluss  über  die  chemische  Natur  und  rielleicht  auch  die  phy- 
siologische Bedeutung  dieser  Harze  zu  geben  geeignet  sind. 

Wir  erhielten  aus  der  Benzol  eine,  so  riei  uns  bis  jetzt 
scheint,  noch  nicht  bekannte  krystallisirte  SSure. 

Zwei  neue  Substanzen  liefert  das  Drachenblut,  dafon  die  eine 
sehr  schien  krystaflisirt,  die  andere,  von  der  Natur  einer  Sdure» 
sich  durch  gewisse  Farbenreactionen  auszeichnet. 

Ganz  Ahnliche,  zum  Theil  schön  krystallisirte  Körper  entstehen 
aus  dem  Gummigutt,  aus  dem  wir  überdies  einmal  unter  Verhftlt- 
nissen,  die  wir  nur  noch  nicht  vollkommen  in  unserer  Gewalt  haben, 
auch  Phloroglucin  darstellten. 

Die  Asa  foetida  und  die  Myrrha  endlich  geben  Sduren,  die  der- 
jenigen, die  wir  aus  Guajak  gewannen,  so  sehr  gleichen,  dass  ihre 
Identität  wahrscheinlich  ist. 

Wir  hoffen,  da  die  Methoden  der  Darstellung  dieser  Körper 
ziemlich  einfach  sind,  und  sie  selbst  scharf  charakterisirte  Eigen- 
schaften besitzen,  in  nicht  zu  langer  Zeit  der  kaiserlichen  Akademie 
die  Einzelheiten  unserer  Arbeit  vorlegen  zu  können. 

Innsbruck,  Ostern  1864. 
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Auszug  aus  einem  Sehreiben  des  Herrn  Prof.  Dr.  Cohn  in 
Breslau i  über  einen  merkwürdigen  Schnee-  und  Staubfall^ 
mitgetheüt  von  Herrn  Prof.  und  Director  der  k.  k.  Central* 
Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  Dr.  C.  Jelinek. 


Am  Morgen   des  22.  Jänner  wurde  in  Breslau  wie  in  der 
ganzen  Umgegend  der  frische,  erst  Tags  vorher  gefallene  Sehnee, 
mit  einf'r  graugelben  Staubschichte  bedeckt  gefunden,   welche  im 
Laufe  der  vorangehenden  Nacht  in  Begleitung  eines  starken  Süd- 
windes gefallen  war.  Bald  darauf  brachten  die  Zeitungen  Nachricht, 
dass  auch  an  anderen  Stellen  dpr  Provinz  derselbe  Staubfall ,  Eum 
Theil  mit  heftigem  Sndorkan,  stattgefunden  hatte.   Dies  veranlasste 
mich,  durch  die  Zeitungen  zur  Einsendung  von  Berichten  und  Staub- 
proben aufzufordern.   In  Folge  dessen  erhielt  ich  ans  der  ganxen 
Provinz  Schlesien  Mittheilungen  Ober  dieses  sehr  grossartige  Phäno- 
men, so  wie  pfundweise  gesammelte  Staubmassen.   Der  Staub  war 
aus  Wolken,   den  Himmel  verfinsternd,   herabgefallen,   und  dureh 
den  Wind  in  die  Zimmer,  zwischen  die  Doppelfenster  etc.  getrieben 
und   abgelagert  worden.    Ein  Beobachter  meint,   dass  man  dureh 
diesen  Staub  erstickt  werden  könnte,  da  Augen,  Ohren,  Nase  and 
die  Haulporen  sich   durch  denselben  verstopfen   u.  dgl.  m.    Der 
Ausdehnung  nach  ist  ein  Gürtel  von  Leobscbtttz,  Ratibor  und  Tarno- 
witz  als  Südgrenze,  auf  beiden  Seiten  der  Oder  längs  des  Gebirges 
bis  etwa  zur  Breite  von  Breslau  reichend,   mit  Staub  beschüttet 
worden.   Die  bisher  bekannte  Nordgrenze  geht  am  Kohlfurth,  Frie- 
deberg am  Queis,  Breslau,  Namslau;  darüber  hinaus  fehlen  Naeh- 
richten.   Im  Ganzen  mögen  in  Schlesien  wohl  350  Quadratmeilen 
mit  dem  Staub  bedeckt  sein ;  über  das  Quantum  sich  eine  Vorstellung 
zumachen,   genüge  die  Mittheilung,  dass  in  Ratibor  auf  12  Qua- 
dratfuss   Schnee   S^g    Loth   Staub,     also   auf   die   Quadratmeile 
130.000  Centner  Staub   gefallen  sind,   am  Gross  -  Shehlitz  sogar 
250.000  Centner  auf  die  Quadratmeile. 

In  Breslau  war  die  ^Quantität  geringer;  doch   war  auch  hier 
alles  gleichmässig  Qberstäubt. 
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9^  — 

Über  einen  merkwürdigen  Schneefall  in  der  Umgebung  von 
Reifhiz  am  2i.  Februar  d.  J.«  mitgetheilt  vofi  dem  Reichs-- 
rathsabgeordneten  und  Custos  am  krainischen  Landesmuseum^ 

Herrn  C.  Deschmann. 


Im  heurigen  Winter  wurde  in  Unter-Krain  in  einer  Ausdehnung 
Ton  mehreren  Quadratmeilen,  eine  sehr  seltene  Naturerscheinung 
beobachtet»  deren  nachtrigliche  Bekanntgebung  uns  durch  die 
geAlIigen Mittheilungen  des  Herrn  Karl  Rudei  in  Beifniz  ermöglicht 
worden  ist. 

Am  21.  Februar  I.  J.  stellte  sich  in  der  Umgebung  von  Reifniz 
am  11  Uhr  Vormittags»  bei  sflddstlichem  Wolkenzug»  ein  ruhiger» 
äusserst  feiner»  aus  sehr  kleinen  Gräupchen  bestehender  Schneefall 
ein,  welcher  beiläufig  durch  eine  Stunde  anhielt»  und  die  ganze 
Gegend  mit  einer  gelblichrot hen  Schichte  bedeckte»  von  einer 
Hittelfarbe  zwischen  isabellgelb  und  ziegelrolh»  am  meisten  ähnlich 
dein  Ziegelmehl  von  alten  Backsteinen.  Als  die  Landleute  von  der 
sonntäglichen  Kirchenandacht  zu  Mittag  in*8  Freie  kamen »  trauten 
sie  ihren  Augen  kaum»  und  waren  im  Zweifel»  ob  sie  diese  Erschei- 
nung einer  Blendung  oder  einer  wirklichen  Färbung  zuschreiben 
sollten. 

Die  geOrbte  Schneeschichte  war  einen  Zoll  mächtig»  durch- 
gehends  von  gleicher  Beschaffenheit.  Bald  nach  12  Uhr  fiel  gewöhn- 
licher Schnee»  der  jenen  vollkommen  bedeckte.  Als  jedoch  in  den 
folgenden  Tagen  bei  eingetretenem  Thauwetter  der  obere  weisse 
Schnee  geschmolzen  war»  kam  der  darunter  liegende»  gelblichrothe» 
in  seiner  ursprunglichen  Färbung  zum  Vorschein»  und  erhielt  mit 
der  Zeit  ein  mehr  bräunliches  und  schmutziges  Aussehen.  Noch  am 
6.  März  konnte  man  in  der  Umgebung  von  Gottschee  derlei  gelblich- 
rothe Schneeflächen  wahrnehmen. 

Der  rothe  Schneefall  erstreckte  sich  nicht  blos  auf  das  Reif- 
nizer  und  Gottscheer  Gebiet»  er  wurde  auch  bei  CernembI»  Strug, 
in  Darrenkrain  und  auf  der  Oblaker  Hochebene  beobachtet  Die 
Reifnizer  Landleute  erinnern  sich  sehr  wohl»  dass  zur  Zeit  der 
französischen  Occupation   ein   ähnliches    Phänomen  stattgefunden 
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habe,  nur  soll  der  Schnee  damals  eine  mehr  intensi?e,  fastUat- 
rothe  Färbung  gehabt  haben. 

Das  ?om  Herrn  Rudez  an  das  Landesmuseam  eingesendete, 
vom  geschmolzenen  rothen  Schnee  herrOhrende  Wasser  hat  eio 
opalisirendes  Aussehen»  und  bildete  mit  der  Zeit  einen  gelblich- 
rothen,  feinflockigen  Niederschlag,  welcher  sich  unter  dem  Mikro- 
skope als  ein  Agglomerat  durchsichtiger,  meist  färb-  und  formloser 
Körperchen  erwies,  deren  Grösse  zwischen  </|««o  und  Viot  «ioer 
Linie  schwankt.  Sehr  vereinzelt  kommen  auch  gelbliche  Schfippcheo 
dazwischen  vor.  Weder  Sfturen ,  noch  Alkalien  bringen  in  diesem 
Niederschlag  eine  merkliche  Veränderung  hervor. 
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PhjfsiscAe  Zusammenkünfte  von  Asteroiden  im  Jahre  1864. 

Von  dem  w.  M.  larl  ▼•  Littrow. 

Ich  habe  die  vor  Kurzem  in  Angriff  genommene  Fortsetzung 
meiner,  fiir  sechsunddreissig  Asteroiden  aligemein  durchgeführte 
Untersuchung  (Denlischriften  mathematisch-naturwissenschaftlicher 
Classe  der  liais.  Akademie  der  Wissenschaften ,  XVI.  Band)  einst- 
weilen wieder  ruhen  lassen  müssen,  weil  sich  die  Hoffnung,  mit 
welcher  ich  diese  Fortsetzung  hegonnen  hatte,  dass  .nämlich  eine 
erkleckliche  Anzahl  dieser  Himmelskörper  in  ihren  Bahnen  wahrend 
der  Arbeit  hinreichend  festgestellt  würden,  nicht  erflillt  hat.  Wie 
sich  aus  nachstehender  Obersicht  ergibt,  wären  kaum  für  zwanzig 
weitere  Asteroiden  so  sichere  Elemente  rorhanden,  dass  man  die- 
selben iD  jener  allgemeinen  Weise  wie  tiie  ersten  sechsunddreissig 
behandeln  könnte.  Ich  sehe  mich  also  neuerdings  gezwungen,  zur 
Ergänzung  jener  Arbeit  für  das  laufende  Jahr  den  empirischen 
Weg  einer  Durchsicht  der  Ephemeriden  später  entdeckter  Himmels- 
körper jener  Gruppe  einzuschlagen. 

Es  konnten  so  bis  einschliesslich  Cybele   (65)  alle  Asteroiden 

in  Betracht   gezogen   werden,   ferner   Asia  (67^,  Hesperia  (69) 

Niobe  (71) ,  Feronia  (g) ,  Clytia  @ ,  Galatea  (w) .  Frigga  (g) 

und  Diana   (7%) ,  so  dass  nur  folgende  sechs  der  bisher  bekannten 
Himmelskörper  dieser  Art  unbeachtet  blieben: 

Maja(^ 

Leto(^ 

Panopea    nO^ 

Eurydice   @ 

Freia  @ 
Eurynome  ^j$\ 
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•  Die  Bahnelemente  der  Planeten  ^T^  bi3  einachliesslich  ^4o) 
sind  wohl  alle  als  sicher  anzusehen»  ebenso  die  von  (\i\  bis  ein- 
schliesslich  (56^ ,  vielleicht  noch  (59)  bis  einschliesslich  (S)    Qnd 

(6^ .  Alle  übrigen  Asteroiden  haben  als  mehr  oder  minder  unaieher 
bestimmt  zu  gelten ,  und  wftre  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Planeten 
folgendes  zu  bemerken: 
(4i)Daphne,  die  Ephemeride  wich  in  der  letzten  Opposition   ab 

um  1  */^^  in  Rectascensfon  und  9'  in  Declination. 
(s^  Mnemosyne»  Abweichungen  in  der  letzten  Opposition:  s/4"  and  5'. 

(^  Concordia,  erst  heuer  wieder  aufgefunden.  Die  Ton  Herrn 
Oppolzer  gerechneten  Elemente,  welche  mit  denen  des 
Herrn  Sonndorfer  sehr  nahe  übereinstimmen ,  weichen  von 
der  Beobachtung  ab  um  S""  und  16'. 

(64)  Angelina.  Die  Elemente  gründen  sich  auf  die  erste  nnd  eiaen 
Normalort  der  dritten  Opposition.  Dieselben  sind  sehr  wenig 
von  Oppolzer's  neuester  Rechnung  verschieden,  daher 
wohl  ziemlich  rerlissig. 

(e?)  Asia.  Die  Elemente  sind  aus  zwei  Oppositionen  abgeleitet  nnd 

weichen  in  der  dritten,  eben  stattfindenden  Erscheinung  nb 
um  33'  und  Z^/t'. 
(^  Hesperia.  Die  noch  nicht  verbesserten  Elemente  differirten  ron 

der  Beobachtung  um  81/,°'  und  11'. 
^71^  Niube        1   die  Elemente  sind  zwei  Oppositionen  angeschlos- 
(7^  Feronia      (     ^^^  ^'^^  ^^^^  ziemlich  sicher. 

(73)  Clytia  mit  Elementen  aus  einer  einzigen  Opposition»  seitdem 

nicht  beobachtet«  also  unsicher« 
(^Galatea  wich  in  der  eben  statt6ndenden ,  zweiten  Opposition 

nur  um  6'  und  V  ab»  also  ziemlich  sicher. 
(TT^Friggal  i^yp  j„  Qj^^p  Opposition  beobachtet,  die'  zweite  steht 
(g)  Diana  J     «^st  bevor. 

Unter  den  verglichenen  Planeteu  hjütteii  demnach  Daphue  (^  ^ 
Hnemosyne   (57^ ,  Concordia   (m^  ,  Hesperia  (e^    und    wohl  auch 
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Clftia  ^3),  Frigga  (^,  Diana  (^  noch  so  unrerlässige  Elemente» 

dass  man  darauf  keine  sicheren  Schlösse  in  Betreff  der  gegenseiti- 
gen Annäherungen  bauen  kann,  wesshalb  solche  Annäherungen  hier 
aufgefilhrt  wurden,  auch  wenn  dieselben,  an  sich  zu  grosse  gegea- 
seitige  Distanzen  gegeben  hätten. 

In  Bezug  auf  die  oben  erwähnten  sechs  nicht  verglichenen 
Asteroiden  ist  zu  hemerken,  dass  die  Epheroeriden  der  ersten  Tier 
zwar  im  Supplement  des  Nautical  Almanac  noch  vorkommen,  allein 
deren  Vergleichung  wäre  ganz  nutzlos  gewesen»  weil 

(w)  Maja  seit  der  ersten  beobachteten  Opposition  im  Jahre  1861 
nicht  wieder  gefunden  und  auch  damals  nur  durch  sechs 
Wochen  gesehen  wurde; 

(68)  Lelo*s  Ephemeride  sich  auf  Elemente  gründet,  bei  denen  die 
mittlere  tägliche  Bewegung  um  beiläufig  24"  fehlerhaft  ist; 

(to)  Panopea  noch  mit  Duner*s  Elementen  berechnet  ist,  die  bereits 
in   der  vorigen  Opposition  um  8^4"  und   l^/z*  abwichen; 

(75)  Eurydice's  Ephemeride  auf  sehr  rohen  Elementen  beruht,  die 
eine  um  3''  falsche  mittlere  tägliche  Bewegung  ausweisen, 

von  den  beiden  anderen  jener  sechs  Planeten :  Freia  (%)  und  Eury- 

Dome  ^9)  fehlen  die  Ephemeriden,  wie  denn  die  letztere  erst  im 
Yorigen  Herbste  entdeckt  wurde. 

Von  nachstehenden  Planeten  wurden   die   Ephemeriden  des 
Nautical  Almanac  zur  Vergleiehnng  benfitzt: 

(T)  Astraea, 
(J2)  Thetis, 
(n)  Isis, 
(^  Virginia, 
^7)  Mnemosyne, 
(tö)  Concordia, 
(9^  Hesperia, 
(2)Clylia; 
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fflr  die  Obrigen  Asteroiden  wurden  die  Ephemeriden  im  Berlioer 
Jahrbuche  genommen. 

Im  Ganzen  ergaben  sich  so  folgende  Fälle  mit  wechselseitigeQ 
Distanzen  nahe  an  0-1  der  halben  Grossen  Erdbahnaxe.  Die  Cdaii- 
nationsseit  bezieht  sich  aaf  beliebig  eben  der  beiden  Planeten  nad 
so  wie  die  halben  Tagbogen  auf  die  geographische  Lage  Toa 
Berlin. 


Eunomia  (iS)  —  Diana  (ts) 


1864  Ocnai.  Diit.  Mittl.  Z.  4.  C«Ud. 


22^    6- 
21    43 
21    21 


Diese  Combination  hier  nur  wegen  Unsicherheit  der  Elemente 
Ton  Diana  aufgef&hrt 

Themis  (w)  —  Frigga  @ 


1864  Gcreo«.  Diät.  Mittl.  Z.  d.  C«la. 


7"  18- 
6    46 
6    13 
5    43 
5    14 


Euterpe^?)—  Polyhymnia  (33) 

1864  OcytM.  Pitt.  Miltl.  Z.  d.  €■!«. 

Juni      9.  0-120  21^  22- 

„       19.  0  093  21      3 

29.  0-083  20   44 

Juli       9.  0*093  20   26 

„        19.  0118  20     8 

Hebe  ^6^  —  Ausonia  (S) 

,J664^.  0«j«M.  Dist.  Mittl.  Z.  d.  Culm. 

Juli  29. 

Augoat         8. 

18. 

28. 
September  7. 
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Hebe@  ^ — Parthenope 


1864 

August      18. 

«8. 
September  7. 

17. 
October       7. 

Parthenope  (ll^  —  Melpomene  (is) 

i864  Oercns.  Ditt.  MitU.  Z.  J.  CbIm. 

November     6.  0*078  20"  34" 

„         16.  0  059  20     8 

„         26.  0*044  19  41 

December     6.  0*037  19  14 

16.  0-043  18  46 

26.  0  0S8  18  16 

36.  0  076  17  45 

Aaia  (m)  —  Feronia  (72) 

Deeember  16.  0  105  21'  25- 

26.  0099  21     6 

«         36.  0095  20    46 

Der  Lauf  dieser  beiden  Planeten  ist  vom  Monate  October  an 
sehr  ähnlich»  die  kOrzeste  wechselseitige  Distanz  fällt  in  das 
nächste  Jahr. 

Andere  Combinationen  wie  Parthenope  (h)  —  Aasonia   ^3^ 

(Jolil9tgegenseitigeDts1anzO'134),  Melpomene  ui)  —  Ausonia  ^63^ 

(September  27,  Distanz  0*121),  Calliope  (g)  —  Virginia  @  (De- 
cember 26,  Distanz  0*146)  wurde  nicht  aufgefiihrt,  da  einerseits 
die  Elemente  dieser  Himmelskörper  sicher,  andererseits  die  wechsel- 
seitigen Annäherungen  nicht  bedeutend  genug  sind.  Möglicherweise 
interessant  wären  noch  die  Combinationen:  Melete(^  —  Concor- 

dia  (S6)  im  Norember  und  Cly tia  (^  —  Echo  (^ .  Die  beiden 
letzten  Planeten  haben  das  ganze  Jahr  hindurch  ähnlichen  Lauf. 
Beide  Combinationen  wurden  nicht  näher  untersucht»  da  die  Bahnen 
der  betreffenden  Himmelskörper  noch  zu  unbestimmt  sind. 
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Von  den  oben  aufgefdhrten  Comkinatioaen  waren  Buterpe  (^7^ 

—  Polyhymnia  (33) ,    Hebe    (S^  —   Parthenope  (u)  and  Partfae- 

nope(in  — Meipomene  ^is)  bereits  in  meiner  ursprQnglicben  Be- 
handlung dieses  Gegenstandes  (I.  c.  p.  46)  vorausgesagt.  Die  letztere 
Combination  (Parthenope -Meipom'.fne)  ist  die  bemerkenswertheste 
des  laufenden  Jahres.  Die  Enge  der  Zusammenkunft  wurde  unter  den 
bisher  rechtzeitig  bekannt  gewordenen  Annäherungen  nur  TOn  Pa- 
ies-Pandora  im  Jahre  1863  nahe  erreicht  und  von  Irene-Metis  im 
Jahre  1860  Qbertroffen.  Die  betreflTenJen  Planeten  gehören  sa  den 
grosseren  ihrer  Art  und  bleiben  etwa  drei  Monate  in  gegenseitiger 
Entfernung  unter  0*1.  Immerhin  aber  ist  auch  diese  Näherung  nicht 
bedeutend  genug,  um  von  vorneherein  irgend  besondere  Wirkung 
erwarten  zu  lassen. 

Vorstehende  Arbeit  gab  noch  zu  einigen  Bemerkungen  Veran- 
lassung, die  ohne  allen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  hier  ihren 
Platz  finden  mögen. 

Enge  Bahnnähen,  aber  ohne  einstweilen  zu  physischen  Zusam- 
menkünften zu  fahren,  scheinen  vorzukommen  bei 

Partenope(ll)  —  Ausonia  (63) 
Egeria  (l3)  —  Melete  (w) 
Hygiea  (lo)  und  Leucothea   (35^  näherten  sich  Ende  1863  einander 

ziemlich,  Astraea  (sj  und  Diana  (78)  kommen  vielleicht  im  näch- 
sten Jahre  einander  nahe.  Einen  sehr  ähnlichen  Lauf  durch  das 

ganze  Jahr  haben  Pomona  (^  und  Melete  (P\ .  Optische  Nähe- 
rungen ereignen  sich  unter  anderen  bei  Themis  (^  —  Pero- 
nia  @  (November,  «/40),  Polyhymnia  (33)  —  Fides  (37)  (Ende  Man, 
3— 4Bogenminuten),  Melete  ($6)  —  Feronia  (72)  (Ende  Juli ,  wenige 
Minuten  und  in  geringer  Entfernung  vonFrigga  (7y  )f  Virginia  (SO) 

—  Hestia  (^  (Mitte  März,  y««). 


Fritchaof.  Bahnhestinniing  iles  Kometen  1863  II. 
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Bahnbeslimmung  des  Kometen  1863  11. 
Von  Dr.  Mail  Irisekaif, 

AMiftent  der  k.  k.  Steniwarto. 


Der  Komet  1863  iL  wurde  von  Dr.  W.  Klinkerfaes  den 
i  I.April  zaGöttiDgen  entdeckt  und  bis  Mitte  November  beobachtet 
Derselbe  erschien  zur  Zeit  der  Entdeckung  als  heller  Nebel  mit 
deutlichem  Kerne  und  schwacher  Schweifspur,  im  Monate  Mai  war 
der  Komet  mit  freiem  Auge  sichtbar  und  in  der  Mitte  dieses  Monats 
konnte  der  Schweif  bis  zu  einer  Länge  von  3^  verfolgt  werden; 
ein  eigentlicher  Kern  war  nicht  erkennbar»  wohl  aber  ein  stark  ver- 
dichtetes Centrum.  im  Juli  und  August  erschien  die  in  der  Mitte 
verdichtete  Lichtmasse  wie  ein  Kernpunkt. 

Das  in  Folge  der  langen  Sichtbarkeit  des  Kometen  entstandene 
reiche  Beobachtungsmateriale  bewog  mich,  eine  genaue  Bahn- 
bestimmung vorzunehmen  und  hiezu  dienten  mir  als  Ausgangspunkt 
die  von  Herrn  Oppolzer  in  den  astronomischen  Nachrichten 
Nr.  1431  angegebenen  Elemente»  mit  welchen  nachstehende 
Beobachtungen  verglichen  wurden,  wobei  sich  im  Sinne  Beob- 
achtung —  Rechnung  folgende  Unterschiede  zeigten : 


Ib. 

■ttd.  enca«.  Z«i( 

Bc«kachCoagtort 

Ä-Ä 

da 

di 

10 

11 

IZ 

April  13 
,     13 
.     1* 
»     1* 
,     IB 
.     18 
»     18 
.     18 

n       18 
n       1« 
,       1« 

.     16 

Berlin 

Paris 

Berlin 

Leipzig 

Florenz  

Berlin 

wr^•::::: 

Leipag 

»       

Breslau 

Wien 

+  0'48 
+  0-34 
-h  0S3 
-f  0-86 
-h  107 
+  0-85 
+  0-80 
+  0*68 
+  0-85 
+  0-16 
+  0-42 
—  0-21 

+  15'7 
4-     60 
4-  16-4 
-h  22-5 
+    7-7 
+  18  0 
-h  20-6 
+     1-8 
+  21-5 
+  18-4 
+  18-8 
+  32-1 
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FrlcehaBf. 


Dali 

■ 

B- 

-R 

Kr 

xir» 

aittl.  Orenw.  Zeit 

da 

d» 

13 

April 

16 

Breslau 

+ 

0<06 

-f     8»0 

14 

19 

16 

Wien     .   , 

-f 

0-75 

-h     70 

15 

n 

16 

Leyton  . 

+ 

0*43 

+   15-3 

16 

ft 

16 

Florens 

— 

0i7 

+  32-2 

17 

n 

16 

Leyton  .   < 

— 

0-16 

+  16-0 

18 

n 

17 

LeiDEig. 
Berlin    .   < 

+ 

0  30 

+  22-3 

19 

ft 

17 

+ 

0-66 

+  Ä3-2 

20 

n 

17 

Florenz 

+ 

0-20 

+  29-4 

21 

n 

30 

Kopenhagen  .... 

_ 

016 

+  45-3 

22 

tt 

30 

Leiden  .    .    . 

— 

0*31 

+   50-8 

23 

Mai 

1 

Kopenhagen 

+ 

0-24 

+  61-5 

24 

n 

1 

Leiden  .... 

+ 

013 

-h  380 

25 

n 

1 

n          • 

015 

-h  34-5 

26 

tt 

2 

Lfibeck  .   . 

— 

0-27 

+  51  0 

27 

fi 

2 

Leiden  .   . 

.. 

011 

-f  36-2 

28 

n 

2 

n          • 

+ 

019 

+  28*9 

29 

ft 

3 

Lflbeek  .   . 

-^ 

0-37 

+  32-2 

30 

n 

3 

Kopenhagen  .   , 

— 

0-91 

-h  391 

31 

yi 

16 

Kremsmfinster  .   .   . 

^^^ 

6-26 

+  il-6 

32 

ft 

15 

Leiden  .  .   . 

— 

4-27 

+  17-7 

33 

n 

15 

Washington  .    . 

4- 12 

+  16-7 

34 

ft 

16 

Kremsmfinster  . 

— . 

6-24 

+  20-5 

35 

if 

16 

Washington  .    , 

— 

3*57 

+     8-6 

36 

Yt 

17 

Kremsmfinster  . 

.._ 

7-76 

+  10-4 

37 

Yt 

17 

Leiden  .... 

— 

6-28 

—     3-9 

38 

Jt 

17 

Hamilton   •   .   . 

^— 

3-53 

+  10-2 

39 

ft 

18 

»          •   .   . 

— 

4*31 

4    13  0 

40 

n 

19 

Wien     .... 

— 

4-81 

+     60 

41 

ff 

19 

Washington  .   , 

— 

5-51 

+     9-6 

42 

n 

21 

Hamilton    •   .   . 

4-21 

+  19-6 

43 

n 

21 

Washington  .   . 

— 

4-87 

+     2-6 

U 

f» 

22 

. "           *   ' 

— 

5*64 

-f-     5-8 

45 

n 

22 

Hamilton    .    .    . 

— — 

5-22 

+     Ä-5 

46 

n 

23 

Washington  .    . 

4*03 

+     49 

47 

Juni 

15 

Florenz     r  .    .   .    . 

-h 

0-28 

-f  14-2 

48 

ji 

17 

Kremsmfinster  . 

-h 

0-16 

—    0-8 

49 

n 

18 

ff 

0-57 

+     3-2 

50 

f» 

18 

Wien     .... 

+ 

103 

+    9-5 

51 

Jt 

18 

Florena     •   .   . 

0-74 

+  13-4 

52 

*> 

18 

Leipaig  •   .   •   . 

— 

0*89 

+     0-7 

53 

n 

20 

Kremsmfinster  . 

— . 

2*83 

—    0-9 

54 

n 

20 

Floreni     •   .   . 

+ 

0-38 

+     5-5 

55 

» 

22 

f»          •   •   . 

(- 

14-81) 

+  12-5 

56 

f» 

23 

»          •   .   . 

+ 

0*42 

+     3-5 

57 

n 

25 

Kremsmfini 

iter  . 

0*94 

-f  15-4 

BahnbesUmmaiif  det  Kometen  1868.  U. 
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Nr 

DataB 

B«obaelil«agtorC 

Ä- 

'R 

*»•, 

MitÜ.  Gftci 

iw,  Z«it 

da 

dd 

58 

Juli 

14 

Josephstadt  •   .    •   • 

+  0»45 

-h  10*4 

59 

» 

15 

n               •     .     •     . 

4-  113 

+     4-9 

60 

n 

17 

n               •     •     •     • 

+  0.67 

4-     9-6 

61 

n 

18 

Hamilton 

+  1-20 

4-    5-7 

62 

n 

19 

KremsmfiDster .   .   . 

—  0-02 

4-  10-6 

63 

f» 

19 

Josephstadt .... 

4-  0-28 

4-  13-3 

64 

f» 

21 

Kremsmünster  .    .   . 

+  114 

4-  110 

65 

19 

21 

Florens     

+  2-47 

4-     30 

66 

n 

21 

Hamilton 

4-  0-70 

4-    8-4 

67 

n 

22 

Josephstadt  .... 

4-  0*16 

4-    7-6 

68 

n 

22 

Florens     

4-  205 

(-  12-2) 

69 

7» 

23 

M                    .       •       .      •      . 

+  2-23 

4-  180 

70 

Aug. 

10 

Hamilton 

4-  1-82 

4-    40 

71 

n 

12 

»          

4-  105 

4-    9-8 

72 

n 

14 

Kremsmünster  .   .   . 

4-  0-48 

(-  15-6) 

73 

n 

14 

Hamilton 

4-  1-24 

4-    7-3 

74 

tf 

15 

Kremsmünster .   .    . 

4-  1-26 

4-    7-8 

75 

n 

16 

Kopenhagen  .... 

4-  114 

4-    6-3 

76 

n 

17 

Leyton 

4-  2-31 

4-    4-7 

77 

m 

19 

Kopenhagen  .... 

4-  1-54 

4-    7-3 

78 

Oetob.  1 

f»           •   •    •   • 

4-  0-74 

4-  18-3 

79 

n 

3 

Leipzig 

4-  0-70 

4-    6-8 

80 

n 

3 

n         ••..•• 

4-  116 

4-  130 

81 

n 

4 

n          •••••• 

4-  0-84 

4-    6-3 

82 

n 

7 

19              

4-  0-38 

4-  13-2 

83 

n 

7 

Pulkowa 

+  1-91 

4-    6-7 

84 

n 

8 

Leipzig 

(-  0-31) 

4-  171 

85 

n 

11 

Pulkowa 

4-  205 

4-  18-4 

86 

n 

13 

f»          ..... 

4-  1-72 

4-  11-4 

87 

Nov. 

9 

n             

4-  2-99 

4-    8-6 

88 

f» 

9 

»»             

4-  3-32 

4-    7-3 

89 

ft 

14 

n              

4-  3-46 

4-    3-6 

90 

n 

14 

1»              

4-  3-66 

+    8-4 

91 

n 

15 

»9                    

-h  3-61 

4-  13-6 

Die  eingeklammerteo  Uoterschiede  wurden  ausgeschlossen. 
Diese  Unterschiede  theilte  ich  in  folgende  acht  Gruppen : 


Hr. 

Dfttu 

da 

dd 

L 

1-20 

April    16  0 

+  0»44 

-h  17  »6 

D. 

21-30 

Mai         20 

—  017 

+  41-7 

in. 

31—46 

n         lÖO 

—  504 

4-     9-8 

IV. 

47—57 

Juni     19  0 

—  0-41 

4-    5-9 

tkei 

n.-Dat«rw. 

Cl.  XLIX.  Bd.  U. 

Abth. 

24 

348  Fri«cli««r. 

Hr.  Dftta»  Al  49 


T.  88—69 

Juli      20  0 

+  1»06 

-f    8»^ 

VI.  70-77 

Aug.    iSO 

4-  i-36 

-h    6-7 

VI!.  78-86 

Oetob.   6*0 

4-  1  18 

+  «-4 

VIII.  87—91    Nov.     ItO        -f  3-41         +    8» 

Diese  Correctionen,  «n  die  berechneten  Orte  angebracht«  ge- 
ben folgende  acht  aufda«  mittlere  Aqoinoctium  1863-0  besogeoe 
Normalorte: 


DataM 

■itti. 

miUl, 

«ittl.  OtfMBW.  Zeit. 

Rectatemtioa. 

DetliBAlioa. 

1.  April    16  0 

307'51'  6'8 

+    6''S4'28*S 

IL  Mai        2  0 

298  K3  33*6 

+  61  23  31-7 

IIL     „        19  0 

239  38  39*4 

+  79  52  32*0 

IV.  Juni      19*0 

165  33  13-4 

■r  67  21  44-7 

V.  Juii      20  0 

165  59    0-4 

-h  59  43  17-2 

VI.  Aug.     15  0 

170  42  38-1 

+  56  53  17*9 

VII.  Oetob.    60 

183    1  49  0 

+  58  13  101 

VIII.  Nov.     12  0 

191  46  51-5 

-f  65  26  23-2 

Durch  frühere  Rechnungen  hatte  ich  mir  folgendes  Bieroenteii« 
System  abgeleitet: 


T  =  April  4*90798  miUl  Greenw.  Zeit, 
log  9  »B  0*028606 
K  »  255*'15*48'3 
fi  »  251  15  36 
«  112  37  46*4. 


i*3  ) 

\  mittl.  Äquinoctium  1863*0 


welches  die  acht  Normalorte  folgendermassen  darstellte : 

da  eot  d  d9 

I.  —  4U  -f  5»4 

IL  —  6*4  -h  7*1 

IIL  —  0*8  —  5*3 

IV.  ^  30  +  1-6 

V.  +  8*6  —  0-2 

VI.  +  91  —  3»5 
VIL              -f  0*3  —  0-5 

Vin,  +7*4  -  4*8. 


BahobettiBiDUBg  d«»  K.onel«n  1M8  II. 
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350  Fritckatf.   Bakobettinnta^  de»  Koaetoa  1863.  n. 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgende  Correctiooen 
der  Elemente: 

dT=^    3M8 

<}  log  9  t»  —     1'27 

di^  +    0*11 

if  fi  =  —    1-79 

<fir  =  -  13S4. 

Werden  diese  Correctionen  an  obige  Elemente  angebracht,  so 
erhftit  man  folgende  wahrscheinlichste  Parabel : 

T  April  4-904313  nittL  Green.  Zeit »  4*941528  mitü.  Beri.  Zeit, 
log  q  =  00286067 

ir  «  255'15*34'76  )      .^,   »     .      ^      .«-,  « 
fi  «  251  15  35-H      """*•  Aq^"0«t"«^  *8«3-Ö 

t  »  112  37  46-51. 

Die  Normalorte  werden  übereinstimmend  aus  directer  Rech- 
nung und  Differentialformeln  dargestellt: 


doLt^^ 

d^ 

L 

-0»! 

-  1»7 

U. 

-  0-3 

+  2-4 

m. 

+  1-2 

—  10 

IV. 

—  1-7 

4-  2-7 

V. 

+  3-3 

+  0-4 

Vi. 

+  3-4 

-  2-8 

vn. 

—  6-3 

+  1-6 

VUL 

4-  0-3 

—  10. 

Da  die  wahre  Anomalie  des  letzten  Ortes  Ober  110°  beträgt* 
so  halte  ich  bei  dieser  Darstellung  der  Normalorte  ^eine  beträcht- 
liche Abweichung  der  wahren  Bahn  von  der  Parabel  f&r  unwahr- 
scheinlich. 


6  o  ttlicb.  Analyse  der  ConstaQtinsqiielle  so  Gleichenberg  in  Steiermark.    351 


Anafyse  der  Constanünsquelle  zu  Gleichenberg  in  Steiermark. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  «•ttlieb. 
(Yorgelegt  1b  der  Sitsuig  t«b  10.  Min  1064.) 

Die  genannte  Quelle  entspringt  einer  Traehytspalte  am  Fasse 
des  Sulzkogels  im  Cuirorte  Gleichenberg  selbst  und  bat  eine  aas 
Basalttuffstein  hergestellte  brunnenartige  Fassung  ron  3  Fuss  Durch* 
messer  und  24  Fuss  Höhe.  Unten»  über  der  Quelle  liegt  eine  durch- 
löcherte Steinplatte,  auf  welcher  ein,  aus  reinem  Zinn  angefertigter, 
Trichter  ruht,  dessen  nach  aufwärts  gerichtetes  Rohr  19  Fuss  lang 
und  1  */z  Zoll  weit  ist  An  seinem  Ende  ist  dieses  Rohr  mit  einer, 
nach  abwärts  gebogenen,  gläsernen  Ausflussröhre  Terbunden.  Der 
Trichter  liegt  auf  der  erwähnten  Steinplatte  einfach  auf«  ohne  fest- 
gekittet zu  sein;  ein  Theil  des  Wassers  steigt  daher  neben  dem 
Trichter  in  den  Brunnen,  ein  anderer  erhebt  sich  aber  in  dem  Trich- 
terrohr und  fliesst  oben  aus,  begleitet  von  zahlreicben,  grossen 
Gasblasen.  Auch  in  dem  im  Schachte  der  Fassung  sich  ansammeln- 
den Wasser  steigt  beständig  reichlich  Gas  empor,  welches  das 
Wasser  in  steter  Bewegung  erhält. 

Zum  Curgebrauche  an  der  Quelle,  selbst  dient  das  aus  dem 
Zinnrohr  strömende  Wasser  und  die  unten  anzuführenden  analyti- 
schen Daten  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  solches  Wasser,  wie 
es  unmittelbar  von  den  Curgästen  genommen  zu  werden  pflegt. 

Professor  Schrötter,  welcher  die  Quelle  im  Jahre  1834 
analysirte ,  wo  sie  noch  nicht  gefasst  war,  ermittelte  die  binnen 
24  Stunden  von  der  Constantinsquelle  gelieferte  Wasserroenge  zu 
1800  österreichische  Eimer.  Nach  Beobachtungen  des  gegenwär- 
tigen ersten  Brunnenarztes  des  Curortes»  Dr.  Pr&sil,  beträgt 
die  Quantität  des  unter  den  gegenwärtigen  Umständen  aus  dem 
Tricbterrohre  fliessenden  Wassers  täglich  806  österr.  Eimer. 

Die  Temperatur  der  Qnelle  liegt,  sehr  unabhängig  von  der 
Lufttemperatur,  nach  Schrötter  bei  16 -4«C.  Das  specifische  Ge- 
weht bestimmte  Schrötter  anf  1  00563. 


3S2  Gottlieb. 

Das  Mittel  von  drei  sehr  nahe  miteinaader  ühereiostimmenden 
Beatimmungen,  welche  ich  ausführte,  führt  cu  der  Ziffer  1-00S72. 

Das  Wasser  perlt  sehr  lebhaft  und  besitzt  den  angeoehm-salzi- 
gen  Geschmack  eines  starken  Natronsfiuerlings. 

Qualitative  Analyse. 

Die  qualitative  Analyse  der  Constantinsquelle  wurde  nach  be- 
kannten Methoden  durchgefbhrt  und  dabei  auf  etwa  vorhandene  sel- 
tenere Bestandtheile  ROcksicht  genommen. 

In  wftgbarer  Menge  liessen  sich  nachweisen:  Natrium,  Kalium« 
Lithium,  Calcium,  Barium,  Magnesium,  Aluminium,  Eisen,  Mangan, 
Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphordäure,  Kieselsäure  und  KohieosSure. 

Jod  und  Brom  konnte  ich  nicht  aufßnden,  obwohl  ich  grosse 
Mengen  der,  durch  Kochen  des  Wassers  und  Abfiltriren  der  kohlen- 
sauren Erden  von  diesen  befreiten,  Alkalisalse  nach  dem  Eintrockneo 
im»  Wasserbade  mit  90  Pct.  Weingeist  extrahirte  und  den  Ab- 
dampfungsrQckstand  mit  Palladiumlösung,  Stärkemehl  etc.  auf  Jod, 
behufs  der  Nachweisung  des  Broms  aber  mit  Chlor  und  Schwefel- 
kohlenstoff sorgfältig  prüfte. 

Auch  Fluor  konnte  ich  nicht  auffinden,  ebenso  wenig  Titansäure, 
welche  ich  bei  der  Kieselsäure  und  Tbonerde  aufsuchte. 

Durch  Schwefelwasserstoff  fällbare  Substanzen,  so  wie  Ammo- 
niak und  Salpetersäure  sind  gleichfalls  nicht  vorhanden. 

Da  der  VerdampfungsrOckstand  bei  beginnendem  Globen  völlig 
weiss  bleibt,  so  ist  auch  keine  organische  Substanz  gegenwärtig. 
Das  bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis  erhaltene  Platin- 
doppelchlorid verwendete  ich  um  Cäsium  und  Rubidiuy;»  aufzusuchen. 
Vor  dem  Spectralapparate  zeigte  sich  aber  keine  Spur  der  betref- 
fenden Linien.  Dagegen  konnte  mittelst  des  Spectralapparates 
neben  dem  in  wägbarer  Menge  vorhandenen  Baryt,  als  Begleiter 
des  Kalkes,  Strontium  wahrgenommen  werden. 

Qoantitatiye  Analyse. 

BestiifiMig  der  fiesaaBtaeige  der  Ixei  BestMidtheile. 

S7i*7856  Grm.  Wasser  hinter  liessen  im  PlatinsehSlchen  sbgedampfl 
einen  RQckstand,  der  bei  200«  C.  getrocknet  20177  Gnn.  wog, 
entsprechend 54-3710 

106-4  Grm.  gaben  1*664  Grm.  Rückstand  enUprechend 54*3080 

im  Mittel  also  .  \   .    84*2870 
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BeitiBBUg  der  Sehwefelslire. 

lo  tOOOO  Theile« 

1527-9  Gral.  Waiser  gaben  0*1988  Grni.  tcliwefelsauren  Baryt,  eot- 
sprechend SehwefeltSure     0  4461 

695-4  Grm.  gaben  0*0905  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend «  0*4468 

909*747  Grm.  gaben  0*1195  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 

enteprechend ^  0*4510 

im  Mittel   .    .  »  0*4479 

Bestimmug  des  ChUrs. 

148-381  Grm.  Wasser  gaben  0-6641  Grm.  Chlorsilber  und  0*0067  Grm. 

Silber,  enbprechend Chlor     112481 

61*3875 Grm. Wasser  gaben  0*2726 Chlorstiber  und  00078 Grm. 

SOber,  entsprechend »        11*2210 

im  Mitte]  .  .     »       11*2345 

Bestimmiig  der  lieeelsiire. 

Diese  wurde  in  gewöhnlicher  Weise  ausgefQhrt: 

7012   Grm.  WMser  gaben  0-1940  Grm.  Kieselsfture,  somit  ....  0*6441 

»551     ,        „  ,      01915    „  n  „      .   .  .   .  0*6260 

2996 1     „        „  „       01917    «  »  »      .   •   .   .  0*6398 

im  Mittel.   .  0*6369 

Da  aber  die  Kieselsäure  kleine  Mengen  schwefelsauren  Baryts 
enthielt»  so  wurde  dieser  in  der  unten  angegebenen  Weise  in  einer 
gewogenen  Quantität  der  Kieselsäure  bestimmt  Nach  Abzug  des 
gefundenen  Barytgeltaltes  beziffert  sieb  die  Menge  der  Kieselsäure 
im  Mittel  auf  0*6349. 

BestiMmiig  des  liseie,  lAigAis,  der  thoierde  iid  der  Phosphor- 

siire. 

Die  quantitative  Ausmittlung  der  oben  genannten  Bestandtheile 
erfolgte  in  der  Weise«  dase  nachdem  die  Kieselsäure  abgeschieden 
war,  die  dayon  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt  und 
mit  Schwefelammonium  gefüllt  wurde.  Die  Lösung  des  Niederschla- 
ges in  Salzsäure,  mit  chlorsaurem  Kali  erwärmt  und  hierauf  mit 
Weinsäure  Tersetzt,  gab  mit  Schwefelammonium  einen  Niederschlag 
ton  Sehweieleisen  und  Schwefelmangan.  Die  beiden  Metalle  wurden 
in  bekannter  Weise  mittelst  kohlensauren  Baryts  getrennt.  Die 
FäUong  des  Mangans  geschah  durch  kohlensaures  Natron. 


3S4  GoUlieb. 

Die  Ton  den  Sehwefelmetallen  abfiltrirte  Flflssigkeit,  naeh 
Zusatz  Ton  aalpetersaarem  Natron  in  einer  grossen  Platinseliale 
znr  Trockne  gebracht  und  geglQht,  gab,  nachdem  der  Rückstand  in 
▼erdfinnter  Salpetersftore  gelöst,  filtrirt  nnd  mit  Ammoniak  rersetit 
worden  war,  einen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Tbonerde, 
welcher  in  soferne  als  neutrales  Salz  angenommen  werden  muss,  als 
in  der,  davon  abfiltrirten  FlQssigkeit  auf  Zusatz  von  Bittersalz  noch 
eine  krystallinische  Fällung  von  phosphorsaurer  Bittererde-Ammoniak 
erfolgte.  Zu  diesen  Bestimmungen  wurden  12038-1  6rm.  Wasser 
verwendet.  Diese  gaben 

0*0285  Grm.  Eisenoxyd  entsprechend  Eisenoxydol 0^0246 

O'OOS      «     Manganoxydulozyd,  entsprechend  Manganoxydol   .    .   .  0*003S 

0-0095    „     phosphorsaure  Tbonerde,  entsprechend 0*0079 

0*016      »      pyrophosphorsanre  Bittererde,  somit  PhosphorsSnre    .  0*0085 

Bestimmiig  des  lalkes. 

Nachdem  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und  Fftllang  des 
Filtrates  mit  Schwefelammonium  Kieselsäure,  Eisen,  Mangan,  Tbon- 
erde und  Phosphorsfture  entfernt  waren ,  wurde  der  Kalk  als  oxal- 
saures  Salz  geAllt,  dieses  in  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammoniak  und 
etwas  Oxalsäuren  Ammoniak  neuerdings  niedergeschlagen  und  nach 
dem  Trocknen  geglQht.  Den  so  gewonnenen  Kalk  löste  ich  in  Salz- 
säure,  versetzte  die  Flüssigkeit  mit  Weingeist  und  verdQnnter 
Schwefelsäure  und  wusch  den  Niederschlag  mit  Weingeist.  Der 
Kalk  wurde  dann  als  wasserfreies  schwefelsaures  Salz  gewogen. 

U  10.000  Tfc«l*i 

3012  Grm.  Wasser  gaben  1*451  Grm.  schwefelsauren  Kalk,  entspre- 
chend      Kalk    1*9835 

8055*1  Grm.  Wssser  gaben  1*473  Grm.  schwefelsauren  Kalk, 

entsprechend »       1*9853 

im  MiHel  .    .     »  '  1^844 

Bestimanng  des  Baryts. 

Obwohl  der  aus  dem  Wasser  abgeschiedene  Kalk  mittelst  des 
Spectralapparates  die  Anwesenheit  von  Baryt  und  Strontian  deutlich 
erkennen  liess,  so  war  es  doch  nicht  möglich  durch  die  bekannten 
Trennungsme%)den  aus  dem  durch  Kochen  des  Wassers  gewon- 
nenen Gemenge  der  kohlensauren  alkalischen  Erden  und  kohlensauren 
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Bittererde  Strontian  und  Baryt  abzuscheiden.  Ein  Theil  des  Torhan- 
denen  Baryts  fand  sich  aber  als  schwefelsaures  Salz  der  durch  Ein- 
dampfen mit  Salzsäure  gewonnenen  Kieselsäure  beigemengt  und 
wurde  daraus  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron»  Schmelzen 
des  Rückstandes  mit  demselben  Salze,  Behandlung  mit  Wasser, 
wobei  kohlensaurer  Baryt  zurfickblieb  und  Oberftlhrung  des  letzte- 
ren in  schwefelsaures  Salz  bestimmt. 

In  tO.OOO  Thnltm 

0-72  Grin.  Kieselftiure  gaben   0*003   Grm.   schwefelsaurea   Baryt, 
was  auf  das  Wasser  reducirt  gibt i,  0*0017 

Bestimanig  der  Bittererde. 

909-747  Grm.  Wasser  gaben  0-a667  Grm.  pyrophosphorsaore  Bitter- 
erde« entsprechend Bittererde     2-2447 

1507*1  Grm.  Wasser  gaben  0-95  Grm.  pyrophosphorsaore 

Bittererde,  entsprechend ^  2'271S 

im  Mittel.   .         „  2*2581 

lesttamug  der  fiesaaBteeige  der  Alkaltei  als  schwefelsaure  Sdse. 

Das  Wasser  wurde  mit  der  nöthigen  Vorsicht  durch  eine 
Stunde  zum  Kochen  erhitzt»  ?on  dem  Niederschlage  der  kohlen- 
sauren  Erden  abfiitrirt»  mit  Salzsäure  zur  Trockne  eingedampft» 
ton  der  abgeächiedeneu  Kieselsäure  getrennt,  hierauf  wieder  zur 
Trockne  gebracht»  gelöst  und  mit  etwas  Kalkmilch  gekocht.  Die  ?on 
dem  Kalke  und  der  Bittererde  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  hierauf 
mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefüllt ,  vom  Oxalsäuren  Kalk  getrennt  und 
eingedampft  Nach  dem  Glühen  des  Rückslandes  wurde  dieser 
endlich  mit  Schwefelsäure  versetzt,  im  Platinschälchen  zur  Trockne 
gebracht  und  allmählich  zu  heftigem  Glühen  unter  schliesslicher  An- 
wendung Ton  kohlensaurem  Ammoniak  erhitzt. 

243*4  Grm.  Wasser  gaben  dabei  1*4038  Grm.  schwefelsaure  Salsa,  entspre- 
chend      57  674raufl0.000Theile. 

142*6  Grm.  Wasser  gaben  0*823  Grm.  schwefelsaure 

Salsa,  entsprechend      57*7141 

imMitUl.   .57*6841    , 


n  m 


Bestimmnig  des  lalis. 

Nach  Beseitigung  des  grössten  Theiles  der  Erden  durch 
Koeheo,  nachherige  Behandlung  mit  Salzsäure  u.  t.  w.,  wie  oben, 
wurde  der  durch  Eindampfen  der  vom  Oxalsäuren  Kalk  abfiltrirten 
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Plflsrigkeit  gewonnene  Röekstaod  geglQht,  so  ein  Gemenge  fon 
sehwefeUauren  und  kohlenaaaren  Alkalien  und  alkalisehen  Chlor- 
metallen erhalten,  aus  welebem  nach  Behandlung  mit  Salzsiare, 
Lösen  in  Weingeist,  Zosats  von  Chlorstroutium,  Abfiltriren  des 
schwefelsauren  Strontians  und  Eindampfen  zur  Trockne  unter 
Zusatz  ?on  Platinchlorid,  die  Abscheidung  des  Kaliums  als  Platin- 
doppelchlorid  erfolgte.  lajopsongi^ 

7358*8  Grm.  Wasser  gaben  1458  Grm.  Kaliuro-Platlnehlorid, 
enttpreebend Kali    0*3819 

BestimBiiig  des  lithUis. 

Üurch  Kochen  von  den  Erden  befreites  Wasser  wurde  mit 
Salzsäure  zur  Trockne  gebracht,  der  RQckstand  mit  verdOnnter 
Salzsäure  behandelt  und  die  Flüssigkeit,  von  der  Kieselsäure  ab- 
filtrirt,  neuerdings  eingedampft.  Die  zurQckbleibende  Salzmasse 
wurde  wiederholt  mit  absolutem  Weingeist  ausgezogen,  der  Wein- 
geist ahdestillirt,  der  ROckstaiid  mit  etwas  Kalkmilch  gekocht,  das 
Filtrat  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefüllt,  die  PIQssigkeit  dann  zur 
Trockne  gebracht,  geglöht,  in  verdOnnter  Salzsäure  gelöst,  neuer- 
dings eingedampft  und  dann  mit  einer  Lösung  von  gewöhnlichem 
phosphorsaurem  Natron  behandelt.  Die  Abscheidung  des  Lithioas 
erfolgte  sodann  als  phosphorsaures  Salz  nach  der  von  W.  Mayer 
vorgeschlagenen,  neuerdings  von  Fre8euiusf}al8  sehr  zuverlässig 
empfohlenen  Methode.  faiDoosThcüw 

20717*1  Grm.  Wasser  gaben  0*1065  phospborsauret  Lithion,  entspre- 

chend  (Li «  6-5  j Lithion    0*0195 

BestlBBong  der  fiesamatBenge  der  KeUensäore. 

Zudie8emBehurewurdenje200  CC.  Wasser  =201-126  Grm. 
mit  einem  Gemenge  von  kohlensäurefreiem  Ammoniak  und  Chlor- 
barium vermischt.  Die  in  wohlverschlossenen  Flaschen  befindlichen 
Niederschläge  wurden  vor  dem  Abfiltriren  in  der  Flasche  sammt 
der  FlOssigkeit  durch  etwa  eine  Stunde  auf  100«  C.  erwärmt,  der 
rasch  abfiltrirte,  mit  ammoniakhältigem  Wasser  gewaschene  Nieder- 
schlag geglüht  und  gewogen. 

Die  Menge  desselben  betrug  bei  der  ersten  Flasche  4*7505  Grm. 

bei  der  iweiteo  Flascbe 4*7410    , 

im  Mittel  also  .    .  4-7457    ^ 

ij  ZeiUchrift  für  aotlylitch«  Chemie.  I.  Bd.,  Seite  i2. 
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Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah  durch  vorsichtiges 
Schmelsen  mit  Boraxglas. 

0-9088  Grm.  des  Niederschlages  verloren  0*2003  =  2204  Pct. 
0-672        «       ,  ,  «       0-1485  »22-09     „ 

im  Mittel  also  .   .  22*06    » 

Ib  10000  Tb^ilcB 

Daraus  berechnet  sich  die  gesammte  Kohleusiure  auf  .    .    .    52*0S21 

AnAlyse  des  im  Bruieii  frei  aifstetgetdea  ftases. 

Dieses  besteht  grösstentheils  aus  Kohlensäure.  Der  Rest  ist 
Stickstoff  und  Sauerstoff.  Die  Absorption  des  Sau«'rstoffes  geschah 
mit  pyrogallussaureiii  Kali.  Das  Gas  enthielt 

io  100  Raumtheilen 

Kohlensfiure 98*63 

Stiekstoff 0  98 

Sauerstoff .      0*39 

100-00. 

losaBBenstellMg  der  EesilUte. 

Bei  der  Gruppirung  der  in  der  Constantiusquelle  gefundenen 
Bestandtheile  ging  ich  von  der  Annahme  aus,  dass  Eisen,  Mangan, 
Baryt,  Kalk,  Biltererde,  Lithion  und  Kali  als  kohlensaure  Salze, 
die  Kieselsäure  frei,  als  Hydrat,  das  Chlor  an  Natrium  gebunden ; 
die  Schwefelsäure  und  die  nicht  mit  Thonerde  vereinigte  Phosphor- 
säure mit  Natron  verbunden  und  der  Rest  des  gefundenen  Natrons 
als  kohlenaaures  Salz  gegenwärtig  sind. 

U  10000  Th>ilf 

0-0236  Tbeile  Eiseuoiyd  geben:  kohlensaures  Bisenoiydul  .  .  .  .  0^0343 
0O035  ^  Manganoxydul  geben :  kohlensaures  Mangaiioxydul  .  0-0063 
0*0085  ,  Phosphorsfiure  geben:  phosphorsauret  Natron  .  .  .  0*0170 
2-2S81       9     Bittererde  geben :  kohlensaure  Bittererde   .....       4*7420 

1*9844       .      Kalk  entsprechen :  kohlensaurem  Kalk 3*5436 

00017      0      Baryt  entsprechen:  kohlensaurem  Baryt 0*0021 

0-4479       9      Schwefelsfture  geben :  schwefelsaures  Natron     .    .    .      0*7950 

11*2345      ,      Chlor  geben:  Chlornatrium 18*5131 

Alf  10000  Tbeile  Wasser  worden  gefunden  57*6941  Theile  schwefel- 
saure Alkalien ; 
^w  gefundenen  Menge  Kali  entsprechen  0-7062  Tbeile  schwefel- 

ftanres  Kali ; 
<lcm  gefundenen  Lithion  entsprechen  0*0772  Theile  schwefelsaures 
Lithion. 
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18*8131  Theilen  Chlornttriam  enUpreeheii  22*4890  Tb«le  adiwef«!- 
■aore«  Natron ; 

der  gefundenen  Phosphorsfture  entsprechen  0*0170  Theile  sehwefel- 
saures  Natron; 

0-4470  Theilen  SchwefelsSure  entsprechen  0*7980  Th.  sehwefeltaures 
Natron.  In  Summe  also  sind  24*0844  Theile  von  derohigeaGesamrat- 
menge  per  87*6941  absuaiehen,  womach  33*6397  Theile  schwefel- 
saures Natron  bleiben,  welche  entsprechen  kohlensaurem  Natron  .    25*1216 

Zur  Bildung  der  in  der  Quelle  yorhandenen  zweifaeh-kohlensaurea 

Salze  sind  erforderlich :  Kohlensfture 29-3921 

somit  ist  freie,  ahsorbirte  Kohlensäure  yorbanden 22*6610 

Die  CoDstantinsquelle  enthftit  demnach 

Einfach-kohlensaurea  Kali 0*5603 

,            ,            Natron 251216 

„            Lithion  . 0-0491 

Schwefelsaorea  Natron 0-7950 

Phasphorsaorea  Natron  (2NaO,HO,cP05) .  0-0170 

Chlomatrium 18*5131 

Einfach-kohlensauren  Baryt 0*0021 

«            ,            Kalk 3*5436 

„     kohlensaure  Bittererde 4*7420 

kohlensaures  Eisenoxydul 0*0343 

Manganoxydul 0*0063 

Neutrale  phospborsaure  Thonerde 0*0079 

Kieselsfture .   .   .  0*6343 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  •   .  54*0266 

Die  lur  Bildung  der  doppeltkohlensauren  Salse  erforderliche  Menge 

Kohlensäure  beträgt 14*6961 

die  freie,  absorbirte  Kohlensäure  beträgt • 22*6610 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile  .   .    91*3837 
nebst  Spuren  von  Strontian. 

Dem  Volumen  nach  betrfigt  die  freie»  blos  absorbirte,  Kohlen- 
säure in  10.000  Raumtheilen  bei  der  Quellentemperatur  ron  16*4*C. 
12.097  Raumtheile. 

Die  durch  Abdampfen  erhaltene  Gesammtmenge  der  festen 
Bestandtheile  ergab  (siehe  oben)  für  10.000  Theile  Wasser 
54*2890  Theile,  welche  Zahl  mit  der  sich  aus  den  Einzelbestim- 
mungen ergebenden  54*0266  nahe  übereinstimmt. 

Zur  weiteren  Controle  wurden  273*2  Grm.  Wasser  mit  über- 
schüssiger Schwefelsaure  eingedampft  und  der  Rflckstand  heftig 
geglüht.  Erwog  dann  1*9225  Grm.  Dies  enUpricht  auf  10. 000  Theile 


n 
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Wasser  70*3691  Theilen.  Werden  die  kohleDsauren  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  der  Magnesia  und  des  Manganoxy- 
dals,  dann  das  Chlornatrium  zu  schwefelsauren  Salzen  umgerechnet» 
das  Eisen  als  Oxyd,  das  phospborsaure  Natron  wasserfrei  berechnet» 
so  ergibt  sich  die  Ziffer  69*9728  fQr  10.000  Theile. 

Ein  Cirilpfund  (7680  Grane)  Constantinsquelle  enthält: 

Grao« 

Einfaeh-kohleosaores  Kali 0-4302 

,            ,            Natron 19-2911 

,      •     Lithion 0H)377 

Schwefelsaures  Natron 0-6106 

Phoephorsaures    » 0*0130 

CUornatriuiD 14*2161 

Eiofaeb-kohlensauren  Baryt 0*0010 

Kalk 2*7211 

„    kohlensaare  Bitiererde 3-6414 

Eiafack-kohlensaaresEiaenoxydol 0-0263 

«            »            Maoganoxydul 0*0048 

Neutrale  phosphoraaure  Thonerde 0*0060 

Kieaelalare 0-4870 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  .   .  41-4662 

Die  tar  Bildung  der  doppelt-kohlensauren  Salae  nöthige  Kohlen- 

alure  beträgt 11*2650 

Die  freie,  abaorbirte  Kohlensäure  beträgt ..,,....   ....  17-4050 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile  .   .  70-1762 

Die  von  Professor  Schrötter  im  Jahre  1834  ausgeftlhrte 
Analyse  der  damals  noch  nicht  gefassten  Constantinsquelle  zeigt  be- 
xQglieh  der  ron  ihm  überhaupt  bestimmten  Bestandtheile  eine  grosse 
Obereinstimmung  mit  den  yon  mir  erhaltenen  Resultaten. 

Schrötter  fand  in  einem  Cinipfund : 

Orao« 

Kohlensaures  Natron 19*2983 

Kohlensauren  Kalk 2*7287 

Kohlensaure  Bittererde 3*2056 

Sehwefelaaures  Natron 0*6858 

CUomatrium 14*2418 

Kieselslure 0-4070 

Siunne  der  fixen  Bestandtheile  .   .  40*5672 


360  fiottlieb. 


Anafyse  der  KlausMfuelle  nächst  GMehenberg  im  Sieier- 

mark. 

Die  Klausenqaelle  (Klausner  Stahlwasser)  enspringt  bei  Glei- 
chenberg in  der  sogenannten  Klause»  einem  engen,  waldigen  Thale, 
240  Fuss  aber  der  von  Gleichenberg  nach  Feldbach  fahrenden 
Strasse.  Ihr  Wasser  sammelt  sich  in  einem  kleirflsn  ?iereckigen 
Steinbassin»  welches  mit  einer  Bedachung  aus  Steinplatten  reraehen 
ist»  so  dass  die  Oberfläche  der  Quelle  ganz  imDunkeln  und  ziemlich 
schwer  zugänglich  ist.  Es  war  mir  desshalb  auch  nicht  möglich»  die 
Temperatur  der  Quelle  unmittelbar  zu  bestimmen.  Ich  mussle  ein 
grösseres  GlasgeAss  mit  dem  Wasser  Rillen  und  in  dieses  das  Ther- 
mometer senken.  Letzteres  gab  bei  einer  Luftwärme  von  22«  C.»  die» 
Temperatur  des  Wassers  auf  10-K<»  C.  an.  Dieses  perlt  nur  sehr 
schwach»  ist  ungemein  klar  und  zeigt  einen  eigenthömlichen»  eisen- 
haft  schrumpfenden,  aber  nicht  unangenehmen  Geschmack,  welcher 
Ton  dem  kohlensaucen  Bisenoxydul  und  zum  Tbeil  wohl  auch  tou 
der  ungewöhnlich  reichlich  vorhandenen  Kieselsäure  herrührt, 
welche  heide  Substanzen  die  TorwiegendeB  Bestandtheile  dieser» 
sonst  an  Hineralstoffen  sehr  armen»  Quelle  yorstellen. 

Einen  Unterschied  zwischen  dem  specifischen  Gewichte  des 
Klausner  Stahlwassers  und  des  destillirten  Wassers  konnte  ich» 
trotz  wiederholter  sorgfältiger  Versuche»  nicht  auffinden.  Die  Quelle 
wurde  zuletzt  im  Jahre  1829  von  Ritter  v.  Holger  analysirt»  wel- 
cher jedoch  Resultate  erhielt»  die  mit  den  von  mir  gefundenen 
durchaus  nicht  zusammenstimmen. 

Qualitative  Analyse. 

Diese  wurde  in  gewöhnlicher  Weise  ausgeitihrt  und  dabei 
auch  auf  etwa  vorhandene  seltenere  Stoffe  RQcksicht  genommen. 
Es  fanden  sich  Bisen  mit  Spuren  von  Mangan»  Thonerde,  Phosphor- 
säure»  Calcium,  Magnesium»  Nutrittro»  Kalium»  Chlor»  Schwefelsäure 
und  Kieselsäure.  Titansäure»  Lithion»  Fluor»  Jod»  Brom»  Borsäure» 
Salpetersäure,    Ammoniak»    durch    Schwefelwasserstoff    fällbare 
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Metalle  konnteD  nicht  nachgewiesen  werden.  Dagegen  ist  der  Kalk 
TOD  Spuren  ron  Baryt  und  Strontian  begleitet ,  welche  sich  jedoch 
nur  mittelst  des  Spectralapparates  auffinden  Hessen,  und  der  Ver- 
dampfuiigsrückstand  färbte  sich  bei  schwachem  Glühen  bräunlich, 
wodurch  Spuren  ?on  organischen  Stoffen  angedeutet  sind.  In  Bezug 
auf  das  von  R.  ?.  Hol  ge  r  in  besonders  grosser  Menge  aufgefundene 
Lithionmuss  ich  ausdrQcklich  hervorheben,  dass  ich  eine  bedeutende 
Menge  des  Wassers  in  der  oben  (Seite  356)  angegebenen  Weise  zur 
quantitativen  Bestimmung  desLiihions  verwendete;  allein  in  dem  mit 
phosphorsaurem  Natron  erhaltenen,  etwa  2  Milligramme  betragenden 
Niederschlage  vor  dem  Spectralapparate  keine  Spur  der  Litliion- 
reaction  wahrnehmen  konnte,  dieser  Niederschlag  daher  wohl  nur 
von  einer  Spur  von  in  der  Flüssigkeit  zurückgebliebenem  Kalk  her- 
rührte. 


Quantitative  Analyse. 

■esttmaug  der  Sehwefelsinre. 

Das  Wasser  f2;ibt  an  sich  mit  Chlorbarium  keinen  Niederschlag, 
londern  muss  auf  etwa  ein  Viertel  seines  Volums  eingedampft  wer- 
den, am  eine  Abscheidung  von  schwefelsauren  Baryt  zu  erzeugen. 

In  solcher  Weise  behandelt  gaben 

U  10000  TheiU« 

12675-1  Gm.  0*38  Grm.  ftehwefelsaarMi  Baryt,  «nt- 

•prachead SchwefeU&ore     0*1029 

3540*3  Gm.  gaben  0087iGrin.  scbwefelMuren  Baryt, 

«atqprechend „  0*0849 

im  Mittel  also  .   .  »  0*0930 

Bestimmnng  des  Chlers. 

Auch   salpetersaures   Silberoxyd    erzeugt    mit   der   uneinge- 
dampften  Quelle  keinen  Niederschlag. 
Von  dem  concentrirten  Wasser  gaben 

2004-3  Grm.  0-0075  Grin.  Silber,  entsprecbend  Cblor 0*0012 

3S40-3    n     0*0121     .        „  n  n      0-0011 

Bestimmolg  der  Ileselslire. 

217$1*6  Grm.  Wasser  gabaa  l'S2i»  Gnu.  Kieteklore  >- 0*7011 

7010*1       ,  n        n      0-810    .  ,         0-72U 

im  Mittel.   .      0*7127 
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Diese  wurde  gans  so  durchgeführt  wie  bei  der  Aoalyse  der 
Constantinsquelle  (Seite  3K3).  Die  dabei  erhaltenen  Spuren  von 
Mangan  erwiesen  sieh  als  unwägbar.  Da  in  der  yon  d^r  Thonerde 
abfiltrirten  Flüssigkeit  auch  hier  Pbosphorsäure  gefunden  wurde»  so 
ist  die  Thonerde  als  phosphorsaures  Salz  anzunehmen. 


12675*1  Grm.  Wasser  gaben  0*0962  Grm.  Eisenoxyd,  somit    .   . 
11971        ,        ,  ,     0-0827    .  ,  •        .   . 

217M-6     .        ,  ,     01485    »  .  .        .  . 


U  10.000  TktSLtm 

0-0758 
0-0691 
0-0683 

OHrrio 

OHWll 


70401     ^        ,  .     005        .  .  »        .   . 

im  Mittel  also 

12675*1  Gnn.  Wasser  gaben  00 133  Grm.  phosphorsaure  Thonerde      0*0104 
11971       .  •  ,      0011       ,  ,  ,  0-0092 

Mittel  .   .      0-0098 

11971  Grm.  Wasser  gaben  00116  pyrophosphorsaure  Bittererde, 

entsprechend Phosphortfture    0-0074 

Besthnoig  des  lalkes. 

Wie  bei  der  Analyse  der  Constantinsquelle  (Seite  354)  wurde 
auch  hier  der  Kalk  als  schwefelsaures  Salz  gewogen. 

la  10.000  ThmIcB 

12675-1  Grm.  Wasser  gaben  0*4063  Grm.  schwefelsauren  Kalk,  ent- 
sprechend      Kalk      0*1319 

11071  Grm.  Wasser  gaben  0-3782  Grm.  achwefelsauren  Kalk, 

entsprechend ^        0*1301 

21751-6  Grm.  Wasser  gaben  0-7077  Grm.  schwefelsauren  Kalk, 

entsprechend «        0*1340 

im  Mittel  also  .     ^        0*1320 

lestifliBiing  der  Bittererde. 

•12675*1  Grm.  Wasser  gaben  0*093  Grm.  pyrophosphorsaure  Bitter- 
erde, entsprechend Bittererde      0*0265 

11971  Grm.  Wasser  gaben  0*086  Grm.  pyrophosphorsaure 
Bittererde,  entsprechend »  0*0258 

21751*6  Grm.  Wasser  gaben  0*1529  Grm.  pyrophosphor- 
saure Bittererde,  entsprechend „  0-0253 

7040*1  Grm.  Wasser  gaben  0*063  Grm.  pyrophosphor- 
saure Bittererde,  entsprechend „  0-0347 

Mittel.   .         •  0-0281 
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BettimMiig  der  fiesaaBteenge  der  Alkalien  als  sehwefekaire  Salie, 

Diese  wurde  genau  so  wie  bei  der  Analyse  der  Constantins- 
quelle  ausgef&hrt. 

24646*1  Grm.  Wasser  gaben  0*939  Grm.  schwefelsaure  Salze 
entsprechend  0*381  Theilen  fQr  10.000. 

Bestiamoig  der  fiesaaBteenge  der  Alkalien  als  Cklametalle. 

Nachdem  ich  mich  Oberzeugt  hatte,  dass  durch  Eindampfen  der 
JElaosenqnelle  auf  etwa  ein  Fönfundzwanzigstel  ihres  ursprünglichen 
Tolums  aller  Kalk  so  wie  die  Bittererde  unlöslich,  zum  Theil  als 
kieselsaure  Salze  abgeschieden  werden,  so  wurden  21751*6  Grm. 
Wasser  eingeengt  und  der  RQckstand  mit  Wasser  gewaschen.  Er 
wurde  zur  Bestimmung  ron  Eisen,  Kalk  und  Bittererde  verwendet 
(aiehe  oben).  Die  FlQssigkeit,  durch  Eintrocknen  mit  Salzsfture  von 
Kieselsäure,  die  sich  noch  reichlich  darin  fand,  befreit,  dann  mit 
starkem  Weingeist  und  Chlorstrontium  versetzt,  gab  einen  geringen 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Strontian,  nach  dessen  Abfiltriren 
ich  den  Weingeist  im  Wasserbade  furttrieb  und  das  im  Überschusse 
zugesetzte  Chlorstrontium  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak 
nute.  Die  nun  abfiltrirte  Flüssigkeit  hinterliess  nach  Zusatz  von 
Salzsäure,  Eindampfen  und  vorsichtigem  GlQhen  die  Chlormetalle. 
Sie  betrugen  0*7296  Grm.,  also  fär  10.000  Theile  033K4  Theile. 

BestlBBnng  des  lalls. 

Die  oben  erwähnte  Gesammtmenge  der  schwefelsauren  Alkalien 
wurde  in  Wasser  gelöst,  mit  Chlorstrontium,  dann  mit  Weingeist 
versetzt  und  aus  der  abfiltrirten  KIflssigkeit  das  Kalium  als  Platin- 
doppelehlorid  abgeschieden. 

U  10.0S0  Adlra 

24646*1  Gnn.  Wasser  gaben   0*481    Kaliumplatlnchlorid,  entspre- 
chend  Kali    00376 

lestinunnng  der  gesantmlen  KeUensäire. 

1.  300  CG.  Wasser  wurden  mit  kohlensäurefreiem  Ammoniak 
uad  Chlorbarium  versetzt,  in  der  wohlverschlossenen  Flasche  durch 
einige  Zeit  auf  etwa  90<»  erwärmt,  der  Niederschlag  rasch  abCItrirt 
und  mit  ammoniakhältigem  Wasser  gewaschen.  Sein  Gewicht  betrug 
2S635  Grm. 

Sitsli.  i.  mtthm.-nfeiorw.  Cl.  XLIX.  B4  II.  Abth.  t$ 
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Betfluug  des  Useu,  der  Thenerde 

Diese  wurde  ganz  so  durchgeführt/^ 
Constantinsquelle  (Seite  383).  Die   dr#  / 
Mangan  erwiesen  sieh  als  unwägbar.  '  /  j 
abfiltrirten  FlQssigkeit  auch  hier  Ph   /  / 
ist  die  Thonerde  als  phosphorsaur^     ' 


r 


,t.  lieffrte^ 

.  des  Nieier- 
Grm.  fertor« 
also  dsf  Ifiedcc- 


1267K*1  Gnn.  Wasser  gaben  0-09^     / 


/ 


11971 
21751*6 
70401 


0-0/ 


18-98» 

\»vm 

HiHel.  .   i9H»lS 


12675*1  Grm.  Wasser  gr 
11971       . 


iig  der  EesnItAtf. 

i'  gQfundf^neo  ßestandtl^eile  ha)>e  ich 

Bi<>irnof  yditl,  dep  Kal|f:  un|)  die  Bitterer^e 

rfure   S^l/e   aygenofnq^en,   4ie   Torbaud^oe 

11971  Grm.  Wass  ''*''•  «<>  ^«»*    ^'««e«   reicjit,  dfip  Rq^  eiqem 

entoprechend        i»  xugewi^seu,  diß  Pho^l^horsäurei,  \\\  ^feroe  sie 

^d^  gebunden  isl;  at$  ge\i'0l\nlicl|e9  phoiphocsfores 

^^lor  als  Chloruiitrium  uud  was  vou  Natrofi  iiqcti  übrig 

v'i^^iilenijaure^  S^U  beifichifet. 
^Vi  *^ i^ 
\.h  /*  ^^  ^^    ^^^^  yprherr3cbeude  K««*«'«*ur|j  bins  als  Hy^jol 

^^^         ^T|ieil  auch  alf  l^ieselsaure^  Alkali  sicif  in  (1er  KI«Ms«&- 
^^l?^l  *«<!"^<lp|'  \m^^  nicht  festgekeilt  ^erd^n.    ß^jm  Eia- 

V^"  ^*'"  ^*^*  ^^  '^^^^'^  ^®®  Wassers  auf  Vw'**"  des  ursprfing- 
^  Vuluuis,  Wobei  sich  aller  Kalk  uud  die  Bittererde  unlöslich 
J!^^i^4Qn  llHtten,  fand  sich  in  dem  uiilpslichfm  Theile  fast  eben 
jriol  Ki^it^fture  als  iu  der  Flüssigkeit,  welche  eiu  opaliaireodes 
^0sseheu  hAtte,g&n2  wie  «s  beim  Eindampfen  sehr  rerdOnnterWai- 
^orglaslösungen  auftritt.  Die  beim  yölligeo  fiiQtrec|oen  des  l^ua^ 
^u^  Sfturesusatz  zurückbleibende  Kieselsäure  bildete  ziemlich  glin- 
xende  BlUt^pb^,   M^ht^  s.i^d  t^eim  Ki^^it^fiM  et#4«  auf  U9d  hii)te 
Oberhaupt  dieselbe Beschaffeniiett,  welche  Lothar  Meyer  bei  seioer 
eben  veröffentlichten  Untersuchung  der  Thermen  von  Landeck  9  aa 
der  aus  diesen  Quellen  sich  beim  Eindampfen  abscheidenden  Kie- 
selsäure beobachtete,  wobei  er  die  Vermuthung  ausspricht,  diese 
filättclieu  seien  ein  dem   Bicarbonate  des  Natrons  entsprechendei 
wasserhaltiges  NatronsHicat. 


i)  BriliB«ii*t  Journal  f.  pr.  Ch.  ftd.  01,  S.  iS. 
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Ib  10.000  n«»** 

«■  ^                                  N^leii  kohl^tistiurek  Ciseaoxydul 0*1037 

""ix^                                      >rf ben '^hospliorsanres  Natron   ....  0*0148 

^..      ^                                      NflWeooanrp  BUtererd« 0*0590 

">^       ♦^                                    >i;enKalk     . 02357 

^       ^^  \JkaHcn  als  Cblormelaüe  und 

'^^      ^^^  ^  gbfunJleAeA  KaFis  betrSgt 

'^.%.   ^  

^'^^      ^^  «9  Schweife IsV uro  schwefeUauret 

^L     ^                              00695 

^  ^  lier  0*0062  bedarf  0*048  Theile  Natron 

M^                                     (iisaarem  Natron 0*1100 

^  wblor  per  O-OÖl'lS  erfordert  0*0010  Natron  zur 

rnatriüm 0*0019 

Pboaphor^ure   braiichtn   0*0064  Tbeile  Natron  kur 

on  pbosphoraaurem  Natron  (^NaO,  HO,  fPO«) 0  0148 

ji  das  Natrons  per  0*0856  gibt  endlich  als  kohlensaures  Natron  0*1464 
dildang  der  alt  sweifaeb-kohlensaure  Salse  in  der  Quelle  vor* 

biiden^ni  Yerkiffdungen  sind  nfttblg  Kobleosähre 0'4Ö^5 

Somit  ist  TOrbkrllde^  fi^fd  1[obrrb%Xiire iS^9M 

Die  Klausenquelie  enthält  daher : 

M^eMfttirei  Kali 0H)69S 

,            Natron 0*1100 

I^borsaures  Natron 0*0148 

Cüohiatridm 00019 

Bft&eb-koMenaaiirek  feiseno'xydul 0*1037 

,    kohleDsaoren  Kalk 0*2^57 

»    kohlensaure  Bittererde 0*0590 

Hostrale  phosphorsaure  Thonerd« 0*0098 

Kioselaare 0*7127 

Summe  der  6xen  Bestandtbeile  .   .  1*4635 

Die  ivr  Bildmg  der  dopptolkoblensauren  Saite  erforderliche  Menge 

derKohlensiurebetrSgt      »    .  0*2472 

Die  finie,  absorbirte  Kohlentfture  betrftgt 18*5965 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtbeile  .    .  20*3072 
tebet  Sporen  von  Mangan»  Baryt,  Strootian  und  organiseber  Substaos. 

Dem  Volum  nach  betr&gt  die  freie,  blos  absorbirte,  Kohlen- 
tiare bei  der  Qaellentemperatur  Ton  10*8^  C.  fflr  10.000  Raumtheile 
97^0  V. 

Die  80  geringe  Menge  der  in  der  Klausenquelle  vorfindHchen 

feiten  Bestandtbeile  und  der  Umstand«  daes  darnnter  die  Kieael« 

25* 
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H.  300  CC.  Walser,  in  derselben  Wfifle  be^an^elt,  lieffrtea 
2*6195  Grm.  Niederschlag. 

Hit  Borax  gea^hmolsen,  verloren  0*3977  Orm.  des  Nieder- 
schlages 0-06K7  Grm.  oder  22*06  Pct  0*764  6m.  rerloren 
0-167  Grm.  oder  22*14  Pct.  Im  Mittel  enthielt  also  der  Ffied er- 
schlag 2210  Pct.  Kohlensaure. 


Nach  I  betragt  die  Geftmnmtkohleosfiure 18-8850 

^     U     •        n  n  1MÖ70 

Mittel.    .    lIHWI« 

lisaBBeistellnig  der  lesnltatf. 

Bei  der  Gruppirung  der  gefundenen  ßestandtl^eile  ha|»e  ich 
das  Eisen  als  kohlensaures  Eistno^y^til,  dep  K^Vf  und  die  Bittef^rd«^ 
gleichfalls  ^s  l^ohieusMure  S^|/e  afgenopDq^ep»  die  Torb^d^ue 
SctiM  efi^lsl(ur^  dem  Kali,  so  weit  dieses  reicfit,  d^p  Re^^  eioem 
TLeil^  (ies  I^atrQas  xugewieseu,  dif  pho^f^or^ftura»  in  ^pferne  sie 
nicht  an  Thouprde  gebunden  i^^t,  als  ge\i'öl^n!icl|e^  phofphacsfiires 
Natron,  das  Cl^lor  als  Chlorui^^-ium  uud  was  von  Natrof)  ptqc^  llbrig 
blieJb,  als  kuhieusaure«  S^lz  beifichqpl. 

Ob  die  SQ  sehr  yprherrscheud^  fCie^elsfturp  (ilns  als  Hy{|rat 
oder  mm  T)ieil  auch  alf  l^ieselsaure^  Alf^ali  sieb  in  fter  )vJ9^^a«o- 
quelle  gelobt  i|e(|adpt«  ^W^^^  n>cbt  fe^^tge^ellt  werden,  p^im  Eio- 
dampfeu  von  etwa  20  Liter  des  Wassers  auf  V%o'**'  des  Ursprung- 
liehen  Volums,  wi>bei  sich  aller  Kalk  uud  die  Biltererde  unlöslich 
abg04^i^)i<}n  hnttea»  fand  #icii  in  dem  uuloslichMi  Theile  fast  eben 
so  vifil  Ki^^^äure  aU  iu  der  Flüssigkeit,  welche  ein  opaltsirftodes 
Aussehen  hülte^gs^nx  wie  es  bi^im  Eindampfen  sehr  verdQnnter  Was- 
serglaslösuugen  auftritt.  Die  beim  völligen  fiintroc|oeQ  des  WMsprs 
ohne  Sfturesusats  zurückbleibende  Kieselsäure  bildete  ziemlich  glän- 
zende BläHpb^,  Miihtp  s\ip)i  l^eim  KcbitffiP  etir^«  auf  yn^i  blatte 
Qbei-haupt  dieselbe Bescliaffeniiett,  welche  Lothar  Meyer  bei  seiner 
eben  veröffentlichten  Untersuchung  der  Thermen  von  Landeck  ^  an 
der  au,H  diesen  Quellen  sich  beim  Eindampfen  abscheidenden  Kie- 
selsäure beobachtete,  wobei  er  die  Vermutbang  ausspricht,  diese 
filättchen  seien  ein  dem  Bicarbooate  des  Natrons  entsprechendes 
wasserhaltiges  NatronsUicat 


i)  Brdmtia't  Josrntl  f.  pr.  Ch.  ftd.  01,  S.  il. 
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Aaiily»«  der  RlauMiiquell«  iifictist  Gleicbeoberg  iq  Steienuirk.  clC3 

h  10.000  TlitlleB 

(H)tll  TheiltoEtsbMxJrdgeb^tiköhl^tisliureieiseaoxydttl 0-1037 

0*0074     9      Photphortiure  f  eben '^hosphorsanres  Natron   ....  0*0148 

0-0281      »      Bitlererde  geben  kohlennaurp  BiUererde 0-0590 

0-132       ,     kalk  geben  kohlensauren  Kalk     . 0*2357 

Naeli  den  bbigen  Bestunmun^en  der  A  Ikalicn  als  Cblormetalle  und 

•chwefelsaure  Saite  und  nach  Ab&ug  des  gefunaeAeA  Kalis  beträgt 

ia  Mittel  das  Natron 01410 

Dm  ffefilndene  Kali  bildet  mit  00819  Schw^feJsVure  schwefelsaures 

Kali 0*0695 

Der  Rest  der  Schwefelsäure  per  0-0062  bedarf  0*048  Tbeile  Natron 

sur  Bildung  Von  sehweifelsaarem  Natron 0*1100 

Die  gefunilene  Menge  Cbl6r  per  0*06l'l8  erfördert  0*0010  Natron  aur 

Bitdubg  von  CblornUtrium 0*0019 

0O074  Tbeile   PbosphorsSure   bra^ichtn   0*0064  Tbeile  Natron  kur 

Bildung  fon  photphorsaurem  Natron  (,NaO,  HO,  ePO«) 0  0148 

Der  Best  des  Natrons  per  0*0856  gibt  endlich  als  kohlensaures  Natron  0*1464 
Zur  Bildung  der  als  aweif^eb-kohlensaure  Salse  in  der  Quelle  vor- 

IkAfldeb^sn  Yer^iffdongen  sind  nftthlg  Kohlensäure 0*49^5 

S«injt  ist  Tdrbklnde^  fi^fd  1[obreh%Xure 1 8*^96)1 

Die  Klauaenquelle  enthält  daher: 

SebweMHiirei  KaH 0H)695 

»            Natron 0*1100 

Pkeapborsaures  Natron 0*0148 

Cbloi^'atrito 0*0019 

B^eh'koiilensaurek  ISTsenoxydal Ö-1037 

^    kohlensauren  Kalk 0*2^57 

,,     koblenaaure  Bittererde 0-0590 

Neutrale  phosphorsaure  Thonerde 0*0098 

kieselsaure 0*7127 

^  ■   ■  M^^^— ^»^M^— ^M^—  M^ 

Summe  der  6xen  Bestandtheile  .   .  1*4635 

Die  nir  Bildung  der  dopptolkohlensauren  Salae  erforderliche  Menge 

der  Kohlensäure  beträgt      »    .  0*2472 

Die  Areie,  absorbirte  Kohlensäure  beträgt 18*5965 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile  .   .  20*3072 
liebet  Sporen  fon  Mangan,  Baryt,  Strontian  und  organiaeher  Substaus. 

Dem  Volum  nach  beträgt  die  freie,  blos  absorhirte,  Kohlen- 
siore  bei  der  Qaellentemperatnr  Ton  10*K^  C.  fllr  10.000  Raumtheile 
9liO  V. 

Die  80  geringe  Menge  der  in  der  Klanaenquelle  vorfind^chen 

fetten   Bestandtheile  und  der  Umstand«  das»  darunter  die  Kieael* 

25* 


366  Gottlieb. 

8fiure  fast  K3  Pct.  ausmacht»  Hessen  mehrerlei  Controlen  der  gefun- 
denen  Resultate  wQnschenswerth  erscheinen.  Ich  habe  diese  in  drei 
Terschiedenen  Weisen  ausgef&hrt.  Die  erste  ist  die  gewöhnliche 
dorch  blosses  Eindampfen.  745*361  Grm.  Wasser  binterliesseo 
0-1147  Grm.  bei  200«  getrockneten  RQckstaud,  entsprechend 
15382  Theilen  auf  10.000  Tbeile. 

Die  oben  angeführte  Summe  der  einzeln  bestimmten  Be!»tand« 
theile  stimmt  mit  dieser  Zahl  sehr  nahe  Qberein.  Wird  das  kohlen- 
saure Eisenoxydul  aber  als  wasserfreies  Oxyd  eingestellt,  so  beträgt 
die  Summe  1*4309.  Dagegen  hfilt  die  Kieselsäure,  nach  tod  mir  an- 
gestellten, später  zu  veröffentlichenden  Versuchen  bei  200*  C.  noeb 
etwa  5  Pct.  Wasser  zurQck,  was  f&r  0-7127  Kieselsäure  0-0373 
ausmacht  und  zu  1-4309  addirt  wieder  nahezu  die  ursprOngliche 
Summe,  nämlich  1*4682  gibt.  Da  aber  nicht  bekannt  ist,  ob  sieh 
beim  Eindampfen  nicht  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Natron  oder 
Kalk  bildet  und  wie  viel  dieses  etwa  Wasser  bei  200*  zurQckhält, 
so  kann  diese  Correction  nur  einen  zweifelhaften  Werth  bieten. 

Weitaus  sicherer  ist  das  zweite  Controlverfahren,  wobei  ich  den 
Rückstand  glQhte,  so  alle  Kohlensäure  austrieb  und  die  Kieselsäure 
wasserfrei  erhielt.  622*5  Grm.  Wasser  gaben  dabei  0*0675  Grn. 
Rückstand,  ftlr  10.000  Theile  also  1-291  Theile.  Nimmt  man  dasEiseo 
als  Eisenoxyd  an  und  zieht  man  den  Wassergehalt  des  phosphor- 
sauren Natrons  sowie  die  Kohlensäure  ab,  so  ergibt  sich  die  Sumne 
von  1*233  auf  10.000  Theile. 

Endlich  habe  ich  das  Wasser  mit  Schwefelsäure  eingedampft 
und  den  Rflckstand  sehr  stark  geglüht.  891  Grm.  Wasser  ^beo 
dabei  01375  Grm.  Rückstand,  auf  lO.OOOTheile  also  1*5432 Theile 
DnsEisen  als  Eisenoxyd, das  phosphorsaure  Natron  als  wasserrrei,  der 
Rest  des  Natrons«  das  Kali,  der  Kalk  und  die  Bittererde  als  schwefel- 
saure Salze  berechnet,  geben  eine  Summe  von  1  -5878. 

Alle  diese  Controlen  bestätigen  also  die  Richtigkeit  der  Eiiizel- 
bestimmungen. 

Die  Klausenquelle  enthält  in  einem  Civilpfund  : 

ante 

Schwefelsaures  Kali     0*0533 

»  Natron Q-QM 

Phosphorsaurea    , 0*0113 

Binfaeh-koUeDsaurea  Natron Ol  124 
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Cblonatriam , 0*0014 

Eiofiieli-kobleiisaores  Eisenoxydul 0*0707 

.    kohleotaareD  Kalk 0-1811 

9    kohlentaare  Bitterarda 0*0454 

Photpboraaara  Thonarde 0-0075 

Kietalsiura 0-5474 

Summe  der  festen  Besrandtheila  .    .      1*1239 

Zar  BOdaog  der  Biearbonate  ndthige  Kohlanaiora 0-3707 

Freie,  abaorbirta  Kohlensaure 14-0923 

Summe  aller  wigbaren  Bestandtbaile  .   .  15*5959 

Die  festeo  Bestand tbeile  der  Klauaenqaelie  enthalten  in  100 
Theilen  8-21  Theile  kohlensaures  Eisenoxydul  und  die  bedeutende 
Menge  ron  52*98  Theilen  Kieselsäure. 
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KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH  •  NATURWISSENSCHAFTLICHE  CLASSE. 


xlh.  band. 


ZWEITE  ABTHEILÜNG. 


4. 


Enthalt  die  Abhandlung^en  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Phyailc, 
Chemie  9  Physiologie ,  Meteorologie,    physischen  Geographie    und 

Astronomie. 
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X.  SITZUNG  VOM  14.  APRIL  1864. 


Herr  Dr.  Jos.  R.  Loreni  dankt,  mit  SehreibeD  Tom  12.  April, 
Ar  die  ihm,  lum  Zwecke  seiner  BrakwMser* Stadien,  bewilligte 
UnterstOtsuog  Ton  350  fl. ,  und  Herr  Dr.  Fr.  Steindachner, 
mit  Schreiben  Yom  13.  April,  flQr  die  ihm  lur  wissenschaft- 
lichen Erforschung  der  Fauna  Spaniens  gewährte  Subvention  Ton 
300  fl.  ö.  W. 

Herr  R.  GQnsberg,  Adjunct  der  Chemie  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Akademie  zu  Lemberg,  Obersendet  eine  Abhandking  j^Qber 
das  Verhalten  von  Dextringuromi  gegen  HQhnereiweiss*^. 

Das  c.  M. ,  Herr  Prof.  Dr.  C.  Wedl,  flbergibt  eine  yorttufige 
Mittheiinng,  betitelt:  .»Experimente  Ober  die  Durchschneidung  des 
Sehneryen^,  Ton  Herrn  Dr.  Bas.  Rosow  aus  St  Petersburg. 

Herr  Prosector  Dr.  A.  Friedlowsky  Qberreicht  eine  Ab- 
handlung: .»Beitrag  lur  Kenntniss  der  HemmungsbUdnngen  des 
Harn-  und  Geschlechtsapparates  bei  Wiederkttuem**. 

Herr  Dr.  G.  T  s  c  h  e  r  m  a  k  legt  eine  Abhandlung  »Ober  einige 
Pseudomorpbosen*  ror. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  delle    sciense    delPIstituto    di   Bologna:   Memorie. 

Serie  H.  Toma  IH.,  Fase.  2.  Bologna,  1864;  4«- 
Alpen  -  Verein,   österreichischer :  Verhandlungen.    I.   Heft. 

Wien,  1864;  12«- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1468— 1470.  Altena,  1864;  4«- 
Canestrini,   Giov. ,   Studi  sui   Lepadogaster   del   Mediterraneo. 

(Estr.  dairArchivio  per  la  Zool.  etc.  Vol.  HI.  Fase  1.)  Modena, 

1864;  8«* 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LVm.  No.  2  u.  12.  Paris,  1864;  4«* 
Cosmos.  Xin*  Ann4e,  24*  Volume»  14* —  15' Livraisons.  Paris, 

1864;  8«' 
Chris tiania,  Universität:  Akademische   Oelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1861—1863.  8«-  &  4** 
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Dana,  Jamei  D.,  L  The  Classification  of  animals  based  on  the 
priociple  of  Cephalization  Nr.  III.  —  Classification  of  Herbifores. 
—  II.  Note  on  the  position  of  Amphibians  aroong  the  classes  of 
Vertebrates.  (From  the  Journal  of  Sciences  &  Arts.  Vol.  37. 
March  1864.)  8«* 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.,  su  Krakau.  DenUch-polnisches 
Wörterbuch  Ton  AusdrQcken  der  Rechts-  und  Staatswissen- 
sohaft.  Krakau,  1862;  8**  —  Beschreibung  der  Medicinal-  und 
technischen  Pflansen.  Von  J.  R.  Cxerwiakowski.  Krakau, 
1863;  8«- 

Gesellschaft,  k.  k.  mfthr.-schles. ,  lur  Beförderung  des  Acker- 
baues der  Natur-  und  Landeskunde  in  BrQnn :  Mittheilungen. 
1863.  Brann;4o- 

Gewerbe-Verein,  nieder  -  österr. :  Verhandlungen  und  Mitthei- 
lungen. Jahrg.  1864.  2.  Heft.  Wien;  8»- 

Istituto,  I.  R.»  Veneto  di  sciense,  lettere  ed  arti:  Atti.  Tomo  IX^ 

Serie  3\  Disp.  2*  e  4\  Veoeiia,  1863—64;  8«* 

—  R.,  Lombarde  di  Sciense,  lettere  ed  arti:  Atti.  Vol.  III.  Fase. 

XIX  —  XX.  Milano,  1864;  4o-  —  Rendiconti.  Classe  di  sciense 

matematiche  e  naturali.  Vol.  I.  Fase.  1  &  2.  Milane,  1864;  8«- 

Karte,  geologische,  der  Niederlande.  Blatt  Nr.  12,  15,  16,  18. 
Folio. 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrg.  Nr.  10—11. 
Wien,  1864;  4o- 

L5wen,  Unirersitftt:  Akademische  Gelegenheitsschriften  f&r  das 
Jahr  1863.  8o*  &  12o* 

Lotes.  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  XIV.  Jahrg.  März  1864. 

Prag;  So- 
Mondes.  2*  Ann^e,  Tome  IV.  13'— 14*  Lirraisons.  Paris,  Tournai, 

Leipzig,  1864;  So- 
Moni  teur  scientifique.  175*  Lirraison.  Tome  VI',   Ann^e  1864. 
Paris;  4o* 

Reader,  The  Nr.  67.  Vol.  III.  London,  1864;  Folio. 

Reichs forstverein,  österr.:  Österreichische  Vierteljahresschrift 
für  Forstwesen.  XIV.  Bd.  Jahrg.  1864.  2.  Heft.  Wien, 
1864;  80- 

Schiner,  Rud.  J.,  Fauna  auHriaca.  Die  Fliegen.  (7Kp/^a.^ 
IL  TheU.  Wien,  1864;  8o- 
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Schlickeysen»  C,  MittheilunKen  fiber  die  Fabrication  Ton 
Press  -  Torf  durch  die  Patent -Universal -Ziegel-  und  Torf- 
Presse.  Berlin,  1864;  8»- 

Society,  The  Natural  History,  of  Dublin:  Proceedings.  Vol.  IV. 
Part.  I.Dublin»  1864;  8«- 

Trosehel,  F.  H.,  das  Gebiss  der  Schneeken  zur  Beg^Qndung 
einer  natQrlichen  Classification.  5.  Lieferung.  Berlin,  1863  ;  4o' 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrgang.  Nr.  14  — 15. 
Wien,  1864;  4«- 

Wochen -Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts- Gesell* 
Schaft.  Xm.  Jahrg.,  Nr.  11.  Gratz,  1864;  4o- 

Zeitschrift  flir  Chemie  und  Pharmacie  von  E.  Erlenmeyer. 
VII.  Jahrgang,  Heft  6.  Heidelberg,  1864;  8«* 
—  Ar  Fotografie  und  Stereoskopie.  Jfinner  1864.  Wien;  8«- 
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CentraiprojecHon   der   Linien   zweiter    Ordnung. 

Von  t.  loskftHfter, 

•.  Lekrtr  dfr  dtrttellM^M  Otoxült  u  In  k.  I.  ObcmalMkUt  ia  Ofrt. 

(▼•rgtltgl  IB  4tr  IlttiDC  an  4.  Ftbraar  ItM.) 
(Mit  i  1tf«i«) 

1. 

Soll  die  CentnIprojectioD  ihre  Aufgabe  »Objeete  des  Rauoies 
von  einem  bestimmten  Punkte  als  Projectionscentrum  in  eine  gege- 
bene Ebene  als  Bildflttche  mit  einer  Genauigkeit  zu  projeetiren. 
welche  nur  durch  das  mechanische  Verfahren,  keineswegs  aber  durch 
die  angewandte  Methode  beschrfinkt  ist*',  Tollsf findig  erf&llen ,  so 
wird  dies  nur  durch  eine  streng  geometrisch-wissenschaftliche  Dar- 
stellung der  leitenden  Grandsfitze  ermöglicht,  welche,  gegenflber 
jeder  andern  Projectionsmethode*  Tollkommen  selbststfindig  sich  ent- 
wickelt und,  letztere  sogar  als  specielle  Falle  in  sich  begreifend, 
namentlich  von  den  Gesetzen  des  Sehens,  die  froher  der  per- 
spectirischen  oder  centralprojectivischen  Darstellung  rfiumlicber 
Objecto  zu  Grunde  gelegt  wurden,  vollkommen  unabhängig  sein 
muss. 

Diese  leitenden  GrundzOge  sind  als  einzelne  Lehrsfitze  der 
neueren  Geometrie  und  als  Ergebnisse  von  systematisch-descriptireo 
Darstellungen  der  Centralprojections-Methode  bekannt  geworden 
und  es  verdient  in  letzterer  Beziehung  namentlich  die  Abhandlung 
von  Dr.  0.  W.  Fiedler  <)  Beachtupg,  welche  jedoch,  wie  der  Autor 
selbst  sagt,  j^keine  erschöpfende  Vollstfindigkeit,  sondern  nur  die 
Darlegung  der  Methode  in  ihren  wesentlichsten  Grundgedanken* 
enthfilt  und  somit  Ober  einzelne  Partien,  wie  namentlich  Ober  die 
Projection  krummer  Linien  von  geometrisch  bestimmtem  Entste- 
hungsgesetze ,  von  Umdrehungs-  und  RQckungsflfichen  etc.  zur  Ver- 
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ToHsUndiguDg  der  Centralprojection  als  geometrischen  Wiaseoschtft 
eiD  weites  Feld  der  Bearbeitung  Qbrig  Ittsst. 

Was  nun  die  Projeetion  der  Curven  Yon  erwähnter  Beschaffen*- 
heit  anbelangt»  so  kann  diese,  abereinstimmend  mit  der  eingangs 
gestellten  Aufgabe»  keineswegs  nur  durch  die  Projeetion  einer  hin- 
reichenden Zahl  Ton  Umfangspunkten  erfolgen,  sondern  da  auch  in 
diesem  Falle  stets  der  darzustellenden  Projeetion  ein  bestimmtes 
geometrisches  Entstehongsgesetz  zu  Grunde  liegen  moss,  so  wird 
sich  diese  Aufgabe  namentlich  Ober  die  Auffindung  und  geometrisch- 
graphische Darstellung  der  dieses  Gesetz  cbarakterisirenden  Bestim- 
mungsstflcke  erstrecken»  welche  es  ermöglichen,  eine  Reihe  ron 
Umfangspunkten  oder  andere  graphische  Relationen  mathematisch 
genau»  und  zwar  direct,  d.  i.  in  weiterer  Unabhfingigkeit  von  der  zu 
projectirenden  Curve  darzustellen;  Torausgesetzt,  dass  diese  selbst 
durch  irgend  eine  rollkommen  charakterisirende  Eigenschaft,  so  wie 
ihre  relatire  Lage  zum  Projeetionscentrum  und  zur  Projections-  oder 
Bildebene  durch  entsprechende  Bestimmungsstflcke  ganz  genau 
gegeben  ist;  umgekehrt  wird  sich  in  diesem  Falle  stets  durch  ein 
einfaches,  obigem  entsprechendes  Verfahren  aus  der  gefiindenen 
Projeetion  und  den  fibrigen  Bestimmungsstacken  Form  und  Lage  der 
gegebenen  Curre  rollkommen  genau  auffinden  lassen. 

Unter  den  ebenen  Curven  sind  es  wieder  die  Linien  zweiten 
Grades,  deren  Untersuchung  in  dieser  Beziehung  nicht  nur  zur  Auf- 
stellung neuer  geometrisch-graphischer  Relationen  und  Lehrsätze — 
also  zur  Erweiterung  der  geometrischen  Wissenschaft  im  Allge- 
meinen —  Veranlassung  bietet,  sondern  deren  Centralprojection  zur 
graphischen  Charakterisirung  einzelner  Flftchengattungen,  insbeson- 
ders  aber  zur  Darstellung  zahlreicher  Aufgaben  der  Linear -Per- 
spectire  oder  damit  verwandter  Probleme  von  direct  praktischem 
Kutsen  ist 

2. 

Werden  vier  auf  einer  in  beliebiger  Ebene  E  gegebenen  Gera- 
densuf  harmonisch  liegende  Punkte  ab  cd  aus  einem  willkOrlich 
gewählten  Projeetionscentrum  S  auf  irgend  eine  Projections-  oder 
Bildebene  i^  certrai  projectirt,  so  nennt  man  bekanntlich  die  Pro- 
jeetionsstrahlen  harmonisch  liegend  oder  Harmonikaien,  weil  sie 
ton  jeder  in  ihrer  Ebene  gezogenen  Geraden ,  mitbin  auch  von  der 


3.74  MoihiBBer. 

DorehsebnittoliDie  der  gegebenen  BOdebene  mit  der  Ebene  der 
Harroonikalen  naeb  Tier  barmoniieb  liegenden  Punkten  gesebnitten 
werden,  lo  swar,  das«  dnrcb  die  gegebene  har moniicbe  Tbeiiang 

die  analoge  ibrer  Projeetion 

AB. CD  — BC. AD 

bestimmt  ist;  aus  ersterer  folgt 

cd  (o* — be)  «  bc  (ab  +  bc). 

Sollen  nun  zwo  der  gegebenen  Strecken  gleich  gross, 

oft«  6e 

im  Übrigen  aber  die  barmoniscbe  Theilung  and  mithin  auch  die 
harmonisch  getheilte  Projeetion  beibehalten  werden,  so  wird 

-       2ab.ab 

cd  =  — - —  —  oo 
0 

und  der  Projectionsstrahl  Sd  als  Verbindung  des  unendlich  femep 
Punktes  d  mit  dem  Projectionscentrum  parallel  zur  gegebenen  Gera- 
den ae;  somit  ist  auch  in  diesem  Falle  die  Projeetion  AD  durch 

AB.CD  =  BC.AD, 

harmonisch  getheilt;  dieser  Punkt/),  als  Projeetion  des  unendiick 
fernen  Punktes  der  Linie  ac  wird  bekanntlich  Fluchtpunkt  genannt, 
es  erscheint  daher  ^die  Projeetion  einer  Geraden  durch  ihrei 
Fluchtpunkt  und  die  Projeetion  ihres  Halbirungspunktes  harmonisch 
gedieilt''. 

3. 

Dies  Torausgeschickt,  sei  in  der  willkQrlich  gelegten  Ebene 
E  eine  Mitf elpunktslinie  zweiter  Ordnung  (Ellipse  oder 
Hyperbel)  in  der  Art  gegeben,  dass  nach  Obigem  ihr  Mittelpunkt 
in  b  und  somit  die  Linie  ac  als  Durchmesser  erscheint,  so  wird  sich 
diese  CurTe,  wie  bekannt,  ebenfalls  als  Linie  zweiter  Ordnung  pro- 
jectiren,  u.  z.  in  der  Art,  dass  ihr  Umfang  in  den  Punkten  A,  C 
durch  den   projectirten  Mittelpunkt  B  und  den  Fluchtpunkt  D  des 
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gegebenen  Durchmessers  ab  harmonisch  getheilt  wird;  es   liegen 

aber  die  Fluchtpunkte  D,  D\  D" aller  Diameter  ab,  db\  a**V\ 

der  in  der  Ebene  E  gegebenen  Curve  in  einer  Geraden  DD'  D'\  . ., 
welche  sich  als  Durchschnitt  einer  durch  das  Centrum  parallel  zu 
E  gelegten  Ebene  mit  der  Bildfläche  ergibt  [Fluchtlinie]»  während 
diese  Durchmesser  selbst,  als  um  den  Punkt  B  gedrehte  Sekanten 
der  gesuchten  Projection  erscheinen ,  und  durch  diesen  Punkt  und 
die  eben  bestimmte  Fluchtlinie  harmonisch  geiheilt  werden;  wird 
aber  um  einen  innerhalb  einer  Linie  zweiter  Ordnung  liegenden 
Punkt  (Pol)  eine  Sekante  gedreht»  und  während  der  Drehung  alle 
Punkte  bestimmt,  welche  mit  diesem  gegebenen  Punkte  und  mit  den 
Diirchschnittspunkten  des  Curvenumfanges  harmonisch  liegen,  so  ist 
dieser  geometrische  Ort  bekanntlich  eine  gerade  Linie,  u.  z.  die  dem 
gegebenen  Drehungspunkte  als  Pol  zugehörige  Polare;  es  er- 
scheint somit  die  Fluchtlinie  als  Polare  in  Bezug  auf  die 
Currenprojection  und  den  projectijrten  Mittelpunkt 
als  PoL« 

Dieser  Satz  kann  auch  auf  jenen  Fall  ausgedehnt  werden,  in 
welchem  der  Mittelpunkt  der  gegebenen  Curve  in  unendlicher  Ent- 
fernung vom  Scheitel  liegt  (Parabel),  mithin  die  einzelnen  Diameter 
erst  in  unendlicher  Entfernung  halbirt  erscheinen,  sonach  in  der 
eingangs  aufgestellten  harmonischen  Theilung  eines  Durchmessers 
der  specielle  Fall 

ab  ^  be  ^^  oo 

eintritt  und  nun  die  Projection  der  unendlich  fernen  Endpunkte  aller 
dieser  parallelen  Strecken  (Fluchtlinie,  beziehungswebe  Flucht- 
punkt) mit  der  Projection  ihres  unendlich  fernen  Hittelpunktes 
(Pol)  zusammenfällt;  da  aber  auch  jetzt  noch  die  Projectionen  der 
Diameter  harmonisch  getheilt  bleiben  müssen,  so  wird  nun  die  Polare 
mit  ihrem  Pol  zusammenfallen,  daher  wieder  die  ^Fluchtlinie  als 
Polare,  beziehungsweise  als  Tangente  der  Projection  erscheinen'' 
(in  Bezug  auf  den  Fluchtpunkt  der  Diameter ,  als  Pol  oder  Berüh- 
rungspunkt); also  ganz  allgemein. 

j,Die  Durchschnittslinie  einer  durch  das  Projec- 
tionscentrum  zur  gegebenen  Linie  zweiter  Ordnung 
parallel  gelegten  Ebene  mit  der  Projectionsebene 
(Flochtlinie)  ist  die  Polare  in   Bezug  auf  die  Projec- 
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tion  dieser  Curveu od  ihres  projectirten  Mittel puokt es 
als  Pol« L 

bt  umgekehrt  die  willkQrlich  gelegte  Ebene  E  als  Projectioiis- 
ebene  gegeben,  ferner  der  Mittelpunkt  der  Projection  bereits 
gefunden  (einschliesslich  den  unendlich  entfernten)  und  projectirt 
man  diese  sammt  dem  gefundenen  Mittelpunkt  central  auf  die  Ebene 
E,  80  erscheint  die  gegebene  Linie  zweiter  Ordnung  als  Projection 
ihres  Bildes  und  analog  dem  oben  Gesagten  ist  auch  in  diesem  Falle 
die  Durchschnittslinie  einer  durch  das  Centrum  lur 
Bildebene  parallel  gelegten  Ebene  mit  der  Ebene  der 
gegebenen  Linie  zweiter  Ordnung  die  Polare  in  Bezug 
auf  diese  Linie  und  jenen  in  der  gegebenen  Ebene 
liegenden  Punkt  als  Pol»  dessen  Projection  den  Mittel- 
punkt der  gesuchten  Currenprojection  gibt    .    ...  IL 

(Im  Folgenden  werden  die  beiden  Parallelebenen  beziehungsweise 
als  erste  und  zweite  S&r^H^l^bene  von  einander  unterschieden ,  die 
eben  besprochene  Polare  der  gegebenen  Curve  vorzugsweise  und 
kurzweg  y^Polare"  genannt,  Rlr  die  Polare  der  Projection  hingegen 
die  angef&hrte  Bezeichnung  als  „Fluchtlinie"  beibehalten.) 

4. 

Ist  nun  die  relative  Lage  de$  Projectionscentrums ,  der  Pro- 
jectionsebene,  so  wie  der  Ebene  der  zu  projectirenden  Linie  zweiter 
Ordnung  vollkommen  bekannt»  so  ist  auch  in  letzterer  Ebene  die 
Polare  und  in  der  Projectionsebene  die  Fluchtlinie  als  gegeben  zu 
betrachten»  und  man  kann  in  der  gegebenen  Curve  jederzeit  einen 
Durchmesser  von  der  Stellung  aufOnden»  dass  er  einem»  parallel  zur 
Polare  gezogenen,  Diameter  eonjugirt  s^i.  Dieser  Durchmesser  werde 
vorzugsweise  als  der,  der  Polare  zugeordnete  bezeichnet,  und  es 
ist  dies  bekantitlicli  jener,  welcher  den  Pol  mit  dem  Mittelpunkte  ver- 
bindet; seine  Projection  muss  also  stets  durch  die  Projection  des 
gegebenen  Poles  und  Mittelpunktes»  d.  i.  (nach  obigem)  durch  den 
Mittelpunkt  und  den  zur  Fluchtlinie  gehörigen  Pol  der  gesuchten 
Curvenprojection ,  gezogen  werden ,  und  bildet  sonach  ebenfalls  den 
der  Fluchtlinie  als  Polare  zugeordneten  Diameter.  Dieser  und  eine 
parallel  zur  Fluchtlinie  durch  d^n  Mittelpunkt  gezogene  Gerade 
geben  daher  ein  System  conjugirter  Durchmesser  in  der 
gesuchten  Curvenprojection. 


Centmiprojection  der  Linien  iweiler  Ordnung.  377 

Die  Projection  des,  der  Polare  zugeordneten 
Dorchmessers  bildet  mit  einer  durch  die  Projection 
des  Poles  parallel  zur  Fluchtlinie  gezogenen  Geraden 
die  Lage  eines  Systems  conjugirter  Diameter  der 
gesuchten  Curvenprojection. 

Lage  und  Länge  dieser  conjugirten  Diameter  sind  daher  ab- 
gängig von  der  relativen  Lage  der  gegebenen  Polare  und  des  zu 
bestimmenden  Poles  der  gleichfalls  fixirten  Linie  zweiter  Ordnung» 
und  man  kann  in  dieser  Beziehung  vorzOglich  drei  Fälle  unter- 
scheiden : 

1.  Die  Polare  liegt  ausserhalb,  mithin  ihr  Pol  inner- 
halb des  Currenumfanges :  so  ist  auch  die  Projection  des  Poles,  d.  h. 
der  gesuchte  Mittelpunkt  innerhalb  der  Curvenprojection ;  letztere 
ist  daher  eine  Ellipse.  Es  entsprechen  den  um  den  Pol  gedrehten 
Sehnen  der  gegebenen  Linie  zweiter  Ordnung  als  Projection  die 
um  den  Mittelpunkt  gedrehten  Diameter  der  gesuchten  Curye,  mit- 
hin projectirt  sich  auch  die  parallel  zur  Polare  durch  den  Pol  gezo- 
gene Sehne  als  ein  zur  Fluchtlinie  paralleler  Diameter,  und  daher 
»bilden  io  diesem  Falle  die  Projectionen  des  der  Polare  zugeordneten 
Durchmessers  mit  der  durch  den  Pol  zu  ihr  parallel  projectirten 
Sehne  der  Lage  und  l^änge  nach  ein  Paar  conjugirter  Diameter.  ** 

2.  Die  Polare  schneidet  die  gegebene  Curve:  es  liegt  daher 
der  Pol  ausserhalb  des  CurTcnumfanges,  mithin  auch  seine  Pro- 
jection oder  der  gesuchte  Mittelpunkt  ausserhalb  der  Curfenprojec- 
tion,  und  letztere  projectirt  sich  sonach  als  Hyperbel.  Da  gewisse 
um  den  Pol  zu  drehende  Sekanten  unmöglich  werden,  so  entspre- 
chen diesen  Sekanten  auch  imaginäre  Diameter  der  Projection, 
da  femer  alle  möglichen  durch  Drehung  um  den  Pol  entstandenen 
Sekanten  bekanntlich  zwischen  den  vom  Pol  gezogenen  Tangenten 
(berOhrend  in  den  Schnittpunkten  der  Polare)  liegen,  so  bildet  auch 
die  Projection  dieser  Tangenten  die  Grenze  zwischen  den  reellen 
und  imaginären  Diametern,  d.  i.  die  Asymptoten  der  gesuchten 
Curve:  «Die  Projection  der  vom  Pol  zur  gegebenen  Curve  gezogenen 
Tangenten  bildet  in  diesem  Falle  die  Asymptoten  und  (wie  früher) 
die  Pmjection  des  der  Polare  zugeordneten,  reellen  Durchmessers  >) 


*)  Oea   FaJl,    io  welcbcai    dieser    DurchmeMer   uBmöglieh    wird,    ipiier    berfick- 
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der  gegebenen  Carye»  die  Länge  und  Lage  eines  Darehmesaen  der 
gesuchten  Hyperbel.'' 

3.  Die  Polare  tangirt  die  gegebene  Linie  zweiter  Ordnung, 
fällt  also  mit  dem  Pole  im  BerQhrungspunkte  zusaniaien«  es 
muss  sonach  der  Pol-Projectionsstrahl  parallel  Eur  Projectionsebene» 
somit  der  gesuchte  Mittelpunkt  in  unendlicher  Entfernung  erschei- 
nen; die  Curvenprojection  ist  daher  eine  Parabel. 

»Die  Projection  des  der  Polare  zugeordneten  Durebmeasers 
der  gegebenen  Curve  gibt  auch  in  diesem  Falle  die  Riehtang  und 
Begrenzung  eines  Diameters  der  gesuchten  Parabel  und  kann  daher 
in  Verbindung  mit  der  Projection  einer  conjugirten  Sehne  einem 
Systeme  conjugirter  Durchmesser  gleichgestellt  werden.*' 

5. 

Die  drei  Tcrschiedenen  Linien  zweiter  Ordnung  sind  also  aaeh 
mit  Rücksicht  auf  diese  drei  Fälle  dreimal  Terschieden  zu  projee- 
tiren»  woraus  sich  neun  Hauptfälle  der  graphischen  Darstellung 
ergeben : 
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Zur  graphischen  Darstelluug  dieser  neun  Fälle  (Fig.  1  —  9)  sei 
gegeben: 

Die  Zeichnungsflftche  als  Projectionsebene»  das  Projections- 
Centram  S  durch  den  Hauptpunkt  S  und  die  in  die  Projeetionsebene 
umgelegte  Distanz  SS,  die  Ebene  der  zu  projectirenden  Linie 
zweiter  Ordnung  durch  ihre  Spur  EE  und  den  ebenfalls  in  die 
Zeichnungsflftche  gelegten  Neigungswinkel  w  (^Ene),  mithin  auch 
durch  ihre  Fluchtlinie  FF  (im  Durchschnitte  der  ersten  Parallel- 
ebene SB  mit  der  Projeetionsebene)  und  es  werde  der  Fluchtpunkt  H 
aller  in  dieser  Ebene  auf  die  Spur  senkrecht  gezogenen  Geraden 
als  Haupt fluchtpunkt  bezeichnet,  endlich  erseheint  die  bespro- 
chene Pol are  P'P  als  Durchschnitt  der  zweiten  Parallelebene  Se  mit 
der  Ebene  der  gegebenen  Curve  ee'  im  Abstände  en  Ton  der  Spur. 

Schliesslich  werde  in  allen  diesen  Fällen  das  Centrum  S  und  die 
gegebene  Ebene  04/  sammt  der  darin  bestimmten  Polare  in  die  Projee- 
tionsebene umgeklappt,  u.  z.  im  gleichen  Sinne  um  die  Drehaxen 
FF  und  EE9  damit  die  zu  projectirende  Curve  unmittelbar  in  der 
Zeichnungsfläche  in  den  angegebenen  Beziehungen  zur  Polare»  als 
durch  irgend  eine  Tollkommen  charakterisirende  Eigenschaft  (am 
allgemeinsten  durch  Lage  und  Länge  der  Axen  oder  des  Parameters) 
gegeben»  vorausgesetzt  werden  kann. 

Fig.  1. 

Die  Ellipse  sei  durch  Lage  und  Länge  der  beiden  Axen  uv,  rs 
gegeben. 

Vermöge  jener  Eigenschaft  des  Poles,  im  Durchschnitte  zweier 
beliebigen  Punkte  der  Polare  PP  in  der  gegebenen  Curve  entspre- 
chenden Berflhrungssehuen  zu  liegen »  so  wie  mit  Zugrundelegung 
des  bekannten  Satzes  Ober  die  Diflerenz  der  Halbazen  kann  man 
stets  einfach  und  vollkommen  genau  den  Pol  P,  ferner  Lage  und 
Länge  des  der  Polare  zugeordneten  Durchmessers  €tb  und  die  End- 
punkte der  conjugirten  Sehne  cd  bestimmen  (selbst  ohne  Verzeich- 
nung des  Curvenumfanges),  mithin  erhält  man  auch  in  der  Verbin- 
dung des  Schnittpunktes  g  mit  dem  Fluchtpunkte  f  (Sf  R  ag)  die 
Projection  der  Linie  ag^  und  sonach  in  der  Projection  der  Punkte 
aPund  b  die  Lage  des  Mittelpunktes  m  und  die  Länge  des  Durch- 
messers AB  der  gesuchten  Ellipse,  die  durch  m  parallel  zur  Flucht- 
linie gezogene  Gerade  gibt  mit  den  in  C»  D  projectirten  Sehnen- 
punkten c,  d  die  Lage  und  Länge  des  zweiten  conjugirten  Diameters. 
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(Bekanntlich  wird  einer  der  fünf  Punkte  abcdP  durch  das  auf  die 
Spur  EE  geßllte  Perpendikel  mit  Beaötxung  de«  Hauptflachtpunktea 
H  projectirt;  so  s.  B.  schneidet  das  in  Hh  projeetirte  Perpendikel  xh 
des  Punktes  a  die  gegebene  Richtung  des  DiametersilA  in  der  gesueb- 
ten  Projection  Ä  u.  s.  w.) 

Aus  den  gefundenen  Diametern  iässt  sich  stets  auf  einfiiehe 
Weise  und  ohne  weitere  Verzeichnung  des  Umfanges  Lage  und 
Grösse  der  Axen  ganz  genau  bestimmen. 

Fig.  1  o.  Erwähnung  verdient  jene  so  häufig  vorkommende  Lage 
der  gegebenen  Ellipse  oder  eines  unter  denselben  Beziehungen  zur 
Polare  gegebenen  Kreises,  in  welcher  eine  Axe  uv  senkrecht  zur 
Spur  und  Polare  steht»  mithin  mit  dem  zugeordneten  Diameter  zusam- 
menfUlt;  in  diesem  speciellen  Falle  ist  der  Hauptfluchtpaakt  B 
zugleich  der  Fluchtpunkt  diesem  Durchmessers  und  die  Projection 
der  f&nf  Punkte  uvcdP  kann  mit  Benützung  eines  beliebig  auf  der 
Fluchtlinie  gewählten  Fluchtpunktes  f  erfolgen»  so  z.  B.  projectirt 
sich  der  Punkt  P  im  Durchschnitte  der  Projection/A  der  willkör- 
lich  liegenden  Linie  Ph  mit  der  Projection  des  Diameters  «r. 
Dasselbe  Verfahren  wird  in  allen  speciellen  Fällen»  in  welchen 
der  zugeordnete  Durchmesser  senkrecht  zur  Polare  steht»  also  mit 
einer  Axe  zusammenfällt,  zur  Projection  der  gesuchten  Hauptpunkte 
anzuwenden  sein. 

Fig.  2. 

In  diesem  Falle  ist  das  Projectionscentrum  S  so  zu  wählen»  dass 
die  Durchschnittslinie  der  zweiten  Parallelebene  Se,  also  die  Polare 
P'P'»  voraussichtlich  keinen  Puukt  mit  der  gegebenen  Hyperbel 
gemein  habe»  ist  nun  letztere  durch  Lage  und  Länge  der  Haupt-  und 
Nebenaxe  uv^  rs,  mithin  auch  durch  beide  Asymptoten  bestimmt»  so 
kann  man  ebenfalls  stets  den  Pol  P»  so  wie  den  der  Polare  zugeordneten 
Durchmesser  ab  und  die  Endpunkte  der  Parallelsehne  cd  vollkommen 
genau  bestimmen»  u.  z.  kann  dies  in  allen  Fällen  sehr  einfach  und 
ohne  Verzeichnung  des  Curvenumfanges  unter  Zugrundelegung  der 
bereits  im  ersten  Falle  angegebenen  Beschaffenheit  des  Poles  «im 
Durchschnitte  zweier»  willkürlich  gewählten  Punkten  der  Polare 
entsprechenden  Berührungssehnen  zu  liegen*',  so  wie  mit  Benützung 
bekannter  Eigenschaften  der  Asymptoten  (wie  z.  B.  des  Satzes: 
jede  Hyperbelsekante  wird  von  den  Asymptoten  so  geschnitten,  dass 
die  zwischen  Asymptote  und  Curve  liegenden  Stöcke  einander  gleich 
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sind)  gescheheo.  Wie  im  froheren  Falle  ist  der  Fluchtpunkt  des 
Durchmessers  ab  durch  die  Parallele  Sf  Tom  umgeklappten  Cen- 
trnrn  S  bestimmt,  und  mithin  in  fg  die  Richtung  der  Projection 
dieses  Durchmessers  —  durch  die  Projection  der  Punkte  aPund  b 
aber  Länge  ilB  und  Mittelpunkt  m  desselben  gegeben;  die  durch 
m  parallel  zur  Fluchtlinie  gezogene  Gerade  enthält  wieder  mit  den 
wie  im  ersten  Falle  projectirten  Punkten  cd,  Länge  und  Lage  des 
zweiten  conjugirten  Diameters. 

Fig.  3. 

Übereinstimmend  mit  den  zwei  froheren  Problemen  ist  auch  in 
diesem  Falle  das  Centrum  5  so  zu  wählen,  dass  die  besprochene 
Polare  P  P keinen  Punkt  mit  der  gegebenen  Parabel  gemein  habe, 
letztere  aber  sei  nach  der  wieder  im  gleichen  Sinne  mit  dem  Cen- 
trum erfolgten  Umklappung  in  die  Projectionsebene  durch  Lage  und 
Länge  des  Parameters  rs  bestimmt,  mithin  ist  auch  Axe,  Scheitel 
und  Directrix  bekannt  und  man  kann  wie  früher  ohne  Verzeichnung 
des  Cunrenumfangesden  zugehörigen  Pol  P  bestimmen.  Der,  der  Polare 
zugeordnete  Durchmesser  Pb  erscheint  als  Parallele  zur  Axe  unter 
BerQcksichtigung  der  bekannten  Eigenschaft,  dass  sein  Umfangs- 
schnitt  b  den  Abstand  zwischen  Pol  und  Polare  halbirt,  die  Projection 
dieses  Punktes  b  in  B,  so  wie  des  zweiten  unendlich  fernen  End- 
punktes (a)  in  den  Fluchtpunkt/*  geben  Lage  und  Länge  des  ersten, 
ferner  jene  der  beiden  Sehnenpunkte  cd  Lage  und  Länge  des  zweiten 
conjugirten  Durchmessers  CD. 

Fig.  4. 

Nach  der  für  diesen  Fall  aufgestellten  Bedingung  ist  das  Cen* 
tram  5  so  zu  wählen,  dass  der  Durchschnitt  der  zweiten  Parallel- 
ebene Se  mit  der  gegebenen  Ebene  en,  also  die  besprochene 
Polare,  die  gleichfalls  bestimmte  Ellipse  voraussichtlich  in  zwei 
Punkten  schneidet.  Es  sei  also  die  Polare  P'P'  durch  den 
bekannten  Abstand  en  und  die  Ellipse  durch  beide  Axen  uv,  rs 
gegeben.  Man  kann  nun  mit  Anwendung  des  Satzes  ober  die  Diffe- 
renz der  Halbaxen  die  beiden  Schnittpunkte  tf  und  in  bekannter 
Weise,  die,  diesen  Punkten  entsprechenden  Tangenten  ohne  Ver- 
zeichnung des  Curvenumfanges  bestimmen,  in  ihrem  Durchschnitt 
P  ergibt  sich  der  Pol  und  mithin  in  der  Verbindungslinie  Po  die 
Lage  des  zugeordneten  Durchmessers  ab. 
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Die  beiden  AsymptoteD  der  gesuchten  Projeetion  mx  uad  mjf 
erscheinen,  wie  bereits  unter  Nr.  4  angefUhrt,  als  Projeetion  der 
Tangenten  Pt  und  Pt  und  es  wQrde  sich  durch  Projectiren  der 
Punkte  a,  b  wie  froher  die  Lage  und  Länge  eines  reellen  Durch- 
messers der  Hyperbel  ergeben;  man  kann  jedoch  statt  desselben  die 
Hauptaxe  auf  folgende  Weise  auffinden:  Die  Lage  der  Hauptaxeist 
bekanntlich  durch  Halbirung  des  Asymptotenwinkels  ymx  gegeben, 
ihre  Länge  aber  wird  durch  Projeetion  der  ihr  in  der  gegebenen 
Ellipse  entsprechenden  Sehne  a'V  bestimmt;  die  verlängerte  Hsü- 
birungslinie  trifft  nämlich  in  g'  die  Spur  EE  der  Bildebene;  es 
ist  daher  in  gfPdie  Richtung  und  mittelst  der  Differenz  der  ange- 
gebenen Halbaxen  die  Lange  der  zu  projectirenden  Sehne  a'V 
bekannt,  sonach  gibt  die  Projeetion  der  Punkte  a'b'  die  gesuchte 
Hauptaxe  A  B  und  durch  diese  und  die  gefundenen  Asymptoten 
auch  die  Nebenaxe  CD. 

Fig.  Sa. 

Pas  Centrum  ist  so  gewählt,  dass  beide  Durchschnittspunkte 
der  besprochenen  Polare  auf  demselbenAste  der  Hyperbel  liegen 
ia  diesem  Falle  muss  die  Polare  F  P  einem  imaginären  Durchmes- 
ser parallel  —  also  der  zugeordnete  Diameter  in  der  gegebenen 
Hyperbel  ein  reellej  sein.  Letztere  sei  also  wieder  durch  Haupt- 
und  Nebenaxe  tit^,  rs,  mithin  auch  durch  beide  Asymptoten  gege- 
ben. Man  bestimmt  zunächst  den  Pol  P  entweder  wie  froher  als 
Schnittpunkt  zweier  Berührungssehnen  oder  in  anders  Tollkommea 
genauer  Weise,  und  umgekehrt  auch  die  beiden  Polarschnittpunkte 
is  f  als  Bndpunkte  der  dem  Pol  P  entsprechenden  BerOhrungssehne 
iff  so  projectiren  sich  (nach  Nr.  4)  die  beiden  Tangenten  Pt  und 
Pf  als  Asymptoten  yy,  orar  in  der  gesuchten  Curvenprojection. 

Lage  und  Länge  der  Hauptaxe  AB  findet  man  wieder  durch 
die  im  mg  erfolgte  Halbirung  des  Asymptotenwinkels  ymx  uad 
durch  Projectirung  der  auf  der  Sekante  gP  liegenden  Sehnenpuobe 
ab  9  womit  auch  durch  die  bekannte  Beziehung  zu  den  Asymptoten 
Lage  und  Länge  der  Nebenaxe  CD  bekannt  ist. 

Fig.  56. 

Das  Centrum  S  ist  so  gewählt,  dass  die  zwei  Schnittpunkte  der 
Polare  voraussichtlich  auf  beiden  Ästen  der  Hyperbel  liegen. 

In  diesem  Falle  muss  die  Polare  PP  einem  reellen  Durch- 
messer parallel  —  also  der  ihr  zugeordnete  Diameter 'unmöglich 
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sein.  Ist  wieder  die  Hyperbel  durch  Haupt-  und  Nebenaie  tiv»  r« 
gegeben»  und  bestimmt  man  wie  in  Fig.  K  a  mit  Hilfe  beider  Axen 
durch  den  Schnitt  zweier  BerQhrungssehnen  den  (jetzt  auf  entge- 
gengesetzter Seite  Yom  Mittelpunkt  liegenden)  Pol  P,  construirt 
ferner  von  letzterem  die  beiden  Tangenten  Pt»  Pf,  so  ist  analog 
dem  froheren  die  Projection  des  Poles  der  Hittelpunkt  m»  während 
jene  der  beiden  Tangenten  Pt,  Pf  die  Asymptoten  xs»  j^j^  liefert 
und  beide  Axen  AB,  CD»  wie  in  Fig.  Ka  durch  Projection  der  ent- 
sprechenden Sehnenpunkte  a  6  u.  s.  w.  gefunden  werden. 

Fig.  6  c. 

Soll  die  Polare  nach  entsprechender  Wahl  des  Centrums  die 
gegebene  Hyperbel  nur  in  einem  Punkte  schneiden ,  so  muss  sie 
gleich  der  Spar  EE  parallel  zu  einer  Asymptote  liegen;  es  sei  also 
die  Hyperbel  wieder  nach  der  in  die  Projectionsebene  erfolgten  Um- 
klappang  dnrch  beide  Axen  uv,  rs  und  durch  die  Asymptote  %% 
parallel  zur  Polare  PF  gegeben.  Da  jede  Asymptote  ein  System  zu- 
sammenfallender conjagirter  Durchmesser  repräsentirt»  so  wird 
auch  der  der  Polare  zugeordnete  Durchmesser  mit  dem  ihr  paralle- 
len, d.  i.  mit  der  Asymptote  z%  zusammenfallen  und  letztere  daher 
den  gesuchten  Pol  P  enthalten ;  sonach  genQgt  die  Construction  nur 
einer  einem  beliebigen  Punkte  der  Polare  entsprechenden  BerQh- 
rungssehiie«  um  in  ihrem  Durchschnitte  mit  der  Asymptote  %z  den  Pol 
lu  bestimmen;  ebenso  kann  Ton  diesem  Punkte  nur  eine  Tangente 
Pi  (im  Schnittpunkt  i  der  Polare)  construirt  werden,  da  der  zweite 
BerQbrangspunkt  auf  der  Asymptote  zzin  unendlicher  Entfernung 
liegt;  es  geben  daher  die  Projectionen  der  Tangente  Pi  und  Asymp- 
tote zz  die  gesuchten  Asymptoten  a;s,yy  mit  der  Projection  des  Poles 
ds  Mittelpunkt  m.  Die  Bestimmung  der  Hauptaxe  AB  erfolgt  wieder 
durch  Aufsuchung  und  Projectirung  der  entsprechenden  Sehne  ab. 

Fig.  6  a. 

Übereinstimmend  mit  Fig.  4,  Fig.  K  a  ist  auch  in  diesem  Falle 
das  Centrum  so  gewählt,  dass  die  Polare  P  P  die  gegebene  Parabel 
voraussichtlich  in  zwei  Punkten  schneidet,  während  diese  Curve 
selbst  durch  die  Länge  des  Parameters,  so  wie  durch  die  den  gestell- 
ten Anforderungen  entsprechende  relative  Lage  desselben  Yollkom- 
men  bestimmt,  und  mithin  auch  Axe,  Brennpunkt  und  Directrix 
bekannt  ist  Mit  Hilfe  dieser  Beslimmungsstflcke  kam  man  stets  sehr 
genau  und  ohne  weitere  Verzeichnung  des  Currenumfanges  die 
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Schnittpunkte  i  f  der  Polare ,  so  wie  die  ihnen  entsprechenden  Pa- 
rabeltangenten Pt,  Pf  construiren ,  in  ihrem  Durchschnitte  ergibt 
sich  der  Pol  P  und  in  ihrer  Projection  wie  früher  die  gesuchten 
Asymptoten  xx,  yy.  Lage  und  Länge  der  Hauptaxe  findet  man  wie 
oben  durch  Halbirang  des  Asymptotenwinkels  und  Aufsuchung  der 
entsprechenden  Parabelsekante  gP\  die  Projection  ihres  Schnitt* 
punktes  b  bestimmt  den  Punkt  B. 

Fig.  66. 
Die  Polare  soll  die ,  wieder  durch  Lage  und  Länge  des  Para- 
meters r%  Tollkommen  bestimmte  Parabel  in  ein  em Punkteschneiden, 
mithin  gleich  der  Spur  EE  zur  Axe  parallel  liegen.  In  diesem  Falle 
bildet  die  zweite»  hier  in  unendlicher  Entfernung  Tom  Scheitel  (senk- 
recht zur  gegebenen)  gedachte  Axe  den  zugeordneten  Diameter 
mithin  liegt  auch  der  gesuchte  Pol  auf  diesem  Durchmesser  in 
unendlicher  Entfernung,  jedoch  steta  auf  der  dem  Schnittpunkt  t  als 
Berührungspunkt  entsprechenden  Tangente  tx  an  die  gegebene 
Parabel.  Bestimmt  man  daher  in  bekannter  Weise  mit  Zugrundelegung 
des  gegebenen  Parameters  rs  diesen  Schnitt  U  so  wie  die  zoge- 
hdrige  Tangente  ix,  so  projectirt  sich  wie  in  den  früheren  Fällen 
letztere  als  Asymptote  xx  der  gesuchten  Hyperbel;  die  Projection 
des  Poles  ist  aber  offenbar  zugleich  die  Projection  des  unendlich 
fernen  Punktes  der  Tangente  tx»  daher  ist  der  Fluchtpunkt  dieser 
Linie  (Sm  ||  tx)  zugleich  der  gesuchte  Hittelpunkt  m. 

Da  der  oben  erwähnte  in  unendlicher  Entfernung  gedachte 
zugeordnete  Durchmesser  senkrecht  zur  Parabelaxe,  also  auch  senk- 
recht zur  Spur  der  gegebenen  Ebene  stehen  musste,  mithin  sein 
Fluchtpunkt  mit  dem  Hauptfluchtpunkte  H  und  seine  Projection  mH 
mit  der  des  conjugirten  Diameters  (in  unendlicher  Entfernung 
parallel  zur  Axe  liegend)  zusammenfällt,  so  bildet  die  gegebene 
Fluchtlinie  j^  F,  in  welcher  beide  conjugirte  Diameter  der  gesuchten 
Hyperbel  zusammenfallen,  die  zweite  Asymptote. 

Durch  Halbirung  des  Asymptotenwinkels  ymxy  Aufsuchung  und 
Projectirung  des  Schnittpunktes  a  der,  der  gesuchten  Hauptaxe  in 
der  gegebenen  Parabel  entsprechenden  Sekante  ag^  findet  man  wie 
oben  Lage  und  Länge  dieser  Axe. 

Fig.  7. 
Das  Centrum  S  ist  in  diesem,  so  wie  in  den  beiden  folgenden 
Fällen  so  gewählt,  dass  die  Durchschnittslinie  der  zweiten  Parallel- 
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ebene  Se,  also  die  be«pruckeiie  Polare  PP  die  gegebene  Linie 
zweiter  Ordnung  in  einem  Punkte  tangirt;  es  muss  daher  nach 
erfolgter  Umklappung  in  die  Projectionsebene  diese  Curye  selbst 
durch  entsprechende  Bestimmongsatflcke«  so  wie  der  Berfihrungs- 
punkt  als  Pol  P  der  Tangente  oder  Polare  P'P  gegeben  sein. 

Zuerst  sei  also  die  durch  beide  Axen  rs»  uv  und  den  BerQh- 
rungspunkt  P  gegebene  Ellipse  su  projectiren,  so  erhalten  wir  die 
Lage  und  Begrenzung  eines  Durchmessers  der  gesuchten  Parabel 
durch  die  mittelst  Fluchtpunkt/* und  Spur^  erfolgte  Projection  des 
der  Polare  zugeordneten  und  gegebenen  Durchmessers  Pa,  so  wie 
durch  Projection  seines  Endpunktes  a  nach  A.  Mittelst  gegebener 
Differenz  beider  Halbazen  bestimmt  man  die  Lftnge  einer  beliebigen 
eonjugirten  Parallelsehne  B  C,  so  rertritt  ihre  Projection  B  C,  yer- 
bonden  mit  dem  früher  gefundenen  Durchmesser  Äg  ein  System 
eenlogirter  Diameter»  und  man  kann  damit  in  bekannter  Weise  Lage 
und  Lftnge  des  Parameters  DE,  so  wie  den  Umftng  bestimmen. 

Fig.  8. 

Die  Hyperbel  sei  durch  beide  Axen  «9,  rs  (mithin  auch  durch 
beide  Asymptoten  ofw»  ffjf)  und  der  Berfihrungspunkt  P  als  Pol  zur 
Polare  P'P'  gegeben;  mau  bestimmt  wieder  den  zugeordneten 
Durchmesser  Po,  so  ergibt  sich  in  seinem  Fluchtpunkt  f»  seiner 
Spur  g  und  der  Projection  A  seines  Endpunktes  a  Lage  und  Lftnge 
eines  gesuchten  Diameters  der  Parabel;  bestimmt  man  ferner  auch 
die  Projection  p  des  Mittelpunktes  o»  so  projectiren  sich  die  Asymp« 
toten  d»r,  jfjf  in  der  Verbindung  papi»  pyt'  als  gesuchte  Tangenten 
der  Parabel  (mit  der  Fluchtlinie  FF  als  Polare  in  Bezug  auf  den 
Pol  p),  and  man  kann  wie  früher  mittelst  des  Diametera  Af  und 
der  eonjugirten  Sehne  i  f  den  Parameter  ED  bestimmen. 

Fig.  9. 

Die  Parabel  sei  durch  den  Parameter  rs  und  in  Obereinstim- 

muog  mit  diesem  der  Pol  P  als  Berührungspunkt  der  Polara  PP 

gegeben;  die  Projection  des  senkrecht  zum  Parameter  durch  P 

gezogenen  Durchmessers  Pg  liefert  die  Richtung  eines  Dnrehmes- 

sers/*^  der  gesuchten  Parabel,  begrenzt  durch  den  Fluchtpunkt/* 

des  Durehmessers  Pg^  und  es  gibt  fernere  auch  die  Projection  einer 

beliebigen  eonjugirten  Sehne  BC  der  gegebenen  Parabel  eine  dem 

Durchmesser  fg  eonjogirte  Sehne  der  gesuchten  Curf  e .  wodurch 

Meh  der  Parameter  DE  bestimmt  ist. 

27* 
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6. 


Aus  Vorstehendem  geht  hervor»  dass  der  unter  Nr.  3  begrün* 
dete  LehrsatiE  U  wesentlich  die  Grundlage  zur  Bestimmung  der  Cea- 
tralprojection  einer  gegebeoen  Linie  zweiter  Ordnung  bildet,  und  es 
erübrigt  noch  die  Lösung  der  zweiten  eingangs  erwähnten  Aufgabe 
» —  aus  der  yollkommen  bestimmten  Projection  Form  und  Lage  der 
gegebenen  Curve  zu  ermitteln  — **  sie  erfolgt  einfach  durch  Anwen- 
dung des  ebenfalls  unter  Nr.  3  begründeten  Satzes  I. 

Ist  nämlich  (Flg.  1  —  9)  die  Projection  AB  CD  als  eine 
in  der  Zeichnungsfläche  durch  entsprechende  Bestimmungsstücke 
gegebene  Curre  —  so  wie  ihre  relative  Lage  zum  Centram  S  und 
zur  Ebene  der  gesuchten  Curve  rauv  bekannt»  so  sind  auch  die 
beiden  als  Fluchtlinie  FF  und  Polare  P'P'  bezeichneten  Parallel- 
linien gegeben  und  es  werden  (entsprechend  der  gegenseitigen  Be- 
ziehung zwischen  den  Lehrsätzen  I  und  II)  die  gesuchten  Bestim- 
mungsstflcke  (Diameter»  Axen  u.  s.  w.)  dadurch  gefunden,  dass  die 
unter  Nr.  4  aufgestellten  Relationen  zwischen  der  nun  als  Polare 
erscheinenden  Fluchtlinie F/*und  der  Projection  ilJ?CjD  als  gegebene 
Öurve  angewendet  und  in  ganz  gleicher  Weise  wie  früher  (in  Bezug 
auf  die  Polare  PP'  und  Curve  rsuv)  die  Bestimmungsstücke  der 
Curve  rsuv  (als  Projection  von  AB  CD)  hergeleitet  werden. 

Es  erfolgt  also»  kurzgefasst»  die  Lösung  der  zweiten  Aufgabe 
dadurch»  das  die  Curvenebene  «n^  als  Projectionsebene»  die  Projec- 
tion AB  CD  als  zu  projectirende  Linie  zweiter  Ordnung,  mithin  die 
Fluchtlinie  F/*  als  besprochene  Polare  betrachtet  und  mit  diesen 
neuen  Annahmen  die  graphische  Darstellung  der  angeführten  neun 
Fälle  —  vollkommen  übereinstimmend  mit  dem  früheren  —  zu  voll- 
ziehen ist. 

i  n  A  1 7  8 1  s. 

7. 

Analog  der  graphischen  Darstellung  ist  auch  zur  analytischen 
Bestimmung  die  relative  Lage  des  Projeclionscentrums  5,  der  Pro- 
jectionsebene  und  der  Ebene  der  gegebenen  Linie  zweiter  Ordnung, 
so  wie  diese  Curve  selbst  durch  entsprechende  Ordinaten  zu  fixiren. 

Um  die  Resultate  der  Untersuchung  einfach  und  doch  alle  spe- 
eiellen  Fälle  umfassend  zu  erhalten^  mögen  die  angeführten  Bestim- 
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iDunffssfflcke  auf  ein  schiefwinkliges  Coordinatensystem  des  Raumes 
bezogen  und  letzteres  so  gewählt  werden,  dass  die  Axen  ox  und  oy 
in  der  Ebene  der  gegebenen  Curve  liegen ,  u.  z.  sei  die  ^-Axe 
parallel  zur  Durehsehnittslinie  der  beiden  genannten  Ebenen»  die 
y-Axe  aber  falle  mit  jenem  Durchmesser  zusammen,  welcher  alle 
zur  j?-Axe  parallelen  Sehnen  der  in  der  Form 

f{xy)  =  Ax^  +  By^  +  iCxy  +  2Dx  +  2Ey  +  F  —  0 

gegebenen  Curre  zweiter  Ordnung  balbirt,  somit  diesen  Sehnen 
conjugirt  ist;  wird  ferner  der  Coordinaten-Anfang  in  einem 
diesem  Durchmesser  entsprechenden  Scheitel  verlegt  und  die  zweite 
Coordinaten-Ebene  xz  so  gewählt,  dass  sie  zur  gegebenen  Projec- 
tionsebene  parallel  wird,  so  ist  letztere  durch 

j^  »  i  (Projectionsebene) 

in  Bezug  auf  ihre  Lage  gegen  die  Curvenebene  xy  vollkommen 
bestimmt. 

Endlich  werde  durch  das  im  Räume  gegebene  Centrum  S  und 
durch  die  oben  bestimmte  j^-Axe  die  dritte  Coordinatenebene  yz 
gelegt,  so  zwar,  dass  dieses  Centrum  selbst  durch  die  Ordinaten 

y~b) (5) 

Z^ssa  C 

fixirt  ist  and  analog  dem  descriptiven  Verfahren  möge  auch  hier  die 

durch  S  parallel  zur  Ebene  der  gegebenen  Curve  {xy)  gelegte 

Ebene 

«  »  0 

erste  Parallelebene,  hingegen  jene  parallel  zur  Projections- 
ebene, mithin  auch  parallel  zur  Coordinatenebene  xz  gelegte  Ebene 

zweite  Parallelebene  genannt  werden,  es  erfolgt  mithin  der 
Durchschnitt  dieser  zweiten  Parallelebene  mit  der  Ebene  xy  im 
Abstände  jf  =  6  vom  Ursprung,  u.  z.  parallel  zur  ;r-Axe. 

8. 

Wird  nun  irgend  ein  in  der  Ebene  zy  liegender  Punkt  J^  aus 
dem   Centrum  j?  =  0,  y  «=  J,   «  =  c  auf  die  gegebene  Projec- 
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tionaebene   projeetirt,  so  erfolgt  dies  dureh  die  Bestimmoiig  des 
Darehstosspuoktes  des  entsprechendeo 


Q.  I.  werden  dessen  Coordinatea  bezogen  auf  ein  zweites  in  der 
Projectionsebene 

liegendes  scbiefaxiges  Coordinaten-System  XZ«  dessen  X-  und  Z-Azea 
den  gleicbnamigen  des  ersten  Systems  parallel  laufen  ond  weiebes  den 
Durchstoss  der  y-Axe  zum  Ursprung  bat;  sie  ergeben  sieb  aas  Tor- 
stebenden  drei  Gleicbungen : 

X-a?— r 

-    > («)• 

In  gleicber  Weise  wQrde  sich  aueb  die  Projection  der  gegebe- 
nen Curve  /*  (xy}  »  0  als  F  (XST)»  zwar  direet  jedoch  durch  eine 
ziemlich  weitläufige  Recbnung  bestimmen  lassen;  einfiicher  wird 
dieses  Ziel  erreicht  durch  BerQcksichtiguog  einiger  Beziehungen 
zwischen  der  gegebenen  Curve  /*  (x  y)  :=  0  und  der  in  der  aey^ 
Ebene  im  Abstand  y=^b  liegenden  Durchschoittslinie  als  Polare 
in  Bezug  auf  diese  Linie  zweiter  Ordnung;  da  nämlich  in  letzterer 
stets  der  parallel  zur  Polare  gezogene  Diameter  jenem  dureb  den 
Pol  gelegten  conjugirt  ist»  im  Torliegenden  Falle  aber  die  Polare 
zur  j^Axe  parallel  läuft»  so  muss  der  zugeb5rige  Pol  auf  der  y-Axe 
liegen  (entsprechend  der  oben  angegebenen  Lage  dieser  Aze)  und 
es  müssen  weiters  die  Curreu  Schnittpunkte  dieses  der  Polare  z  u- 
geordneten  Durchmessers 

mit  dem  Pol 

x^O,  y  — »• 

und  dem  Schnittpunkte  in  der  Polare 

SP  — 0,   1/  —  * 


..| 
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harmonisch  liegen,  also  durch  die  Relation 
bestimmt  sein;  woraus  sich  die  Coordinaten  des  Poles 


y-     " 


ergeben. 

Projectirt  man  nun  die  drei  Punkte  mit  den  Ordinaten 
Vi  y«  y,f  ^^^  Benützung  der  Gleichungen  a  in  die  Projectionsebene 
ysit,  so  sind  die  entsprechenden  Projectionen  Zi  Z^  Z,^  dieser 
Ordinaten»  u.  z. 

Da  das  arithmetische  Mittel  der  Projection  der  beiden  Schnitt- 
punkte des  zugeordneten  Durchmessers 

ist,  so  wird  die  Projection  dieses  Durchmessers  yon 
der  Projection  des  Poles  halbirt  —  und  indem  ferners  die 
Projection  einer  in  einem  beliebigen  Abstand 


y  «m 
gegebenen  conjugirten  Sehne 

(mit  Bezug  auf  Gleichungen  a)  ebenfalls  von  der  Form 

I—   ±  8 

sein»  und  mithin  durch  die  neueZ-Axe  in  +  s  und — s  halbirt  werden 
muss»  so  folgt  weiters »  dass  auch  die  in  dieser  Z-Axe  liegende  Pro- 
jection des  der  Polare  y^^b  zugeordneten  Durchmessers  eine  Reihe 


! 


i 
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TOD  conjagirten  ParalleUehnen  halbirt  —  mithin  selbst  lom  Dareh- 
messer  der  gesuchten  Caryenprojeetion  wird. 

„Die  Darchschnittslinie  der  zweiten  Parallelebene  mit  der 
Ebene  der  Linie  iweiter  Ordnung  ist  die  Polare  in  Beiug  auf  jenen 
in  dieser  Ebene  liegenden  Punkt  als  Pol,  dessen  Projection  den 
Mittelpunkt  der  gesuchten  Cunrenprojection  gibt** (a). 

„Die  Projection  des  dieser  Polare  conjugirten  Durchmessers 
bildet  mit  dem  lu  ihr  parallel  gelegenen  ein  System  conjugirter 
Diameter  der  gesuchten  Cunrenprojection*  .••.....  (6). 

Die  Lage  dieses  ersten  gefundenen  Durchmessers  ist  sonach 
durch  x  »  O9  seine  halbe  Lftnge  aber  durch 

bestimmt,  während  die  Lage  des  zweiten  conjugirten  Diameters  der 
gesuchten  Projection  durch  Z  ^^  2«  gegeben ,  seine  Länge  aber  Ton 
der  ihm  in  der  gegebenen  Curve  f{icy)  &«  0  entsprechenden  Polar- 
Parallelsehne  und  somit  yon  der  Lage  des  Poles  ar=»o,  y  =»y«  ab- 
hängig gemacht  ist;  in  letzterer  Beziehung  sind  aber  bekanntlich 
drei  Fälle  zu  unterscheiden. 

(1.) 

Der  Pol  liegt  innerhalb,  mithin  die  Polare  ausserhalb 
des  Curvenumfanges;  es  kann  daher  durch  den  Pol  im  Abstände 


die  besprochene  Sehoe  gesogen  und  ihre  Schnittpunkte 

•T  ^  ^  a?» ,       <r  ^  —  x^ 
mit  der  Curye  f  (jty)  »  0  bestimmt  werden, 

Projectirt  man  diese  Punkte  (mit  Bezug  auf  die  Gleichungen  a) 
ebenfalls  in  die  Ebene  y=^k,  so  ergeben  sich  diese  Projectioneo 
Z^^smZq  wie  oben  und 

J  =  ±  lo  =  ±  a?t 
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ab  gesuchte  Hftifte  des  zweiten  conjagirten  Diameters  B;  also  darch 
entsprechende  Substitution  von  y« 

Es  erscheint  daher  die  nun  bestimmte  Cunrenprojeetion  als  Hit- 
telpunktslinie  iweiter  Ordnung  in  der  Form 

d.  i.  als  Ellipse. 

(2.) 

Der  Pol  liegtausserhalb  des  Currenumfanges ,  mithin  ist 
die  im  ersten  Falle  durch  ihn  gezogene  und  projectirte  Sehne  ±  x^ 
anmöglich;  daher  auch  die  Projection  derselben»  d.  i.  der  zweite 
Durchmesser  B  imag^nfir,  und  sonach  ist  die  gesuchte  Curye  eine 
Hyperbel  ron  der  Form 

in  welcher 

die  Gleichung  beider  Asymptoten  bildet. 

Diese  beiden  Asymptoten  können  jedoch  auch  direct  bestimmt 
werden ;  liegt  nfimlich  der  Pol  ausserhalb  des  Curyenumfanges,  so 
ist  jft  >y^^  mithin  b  <  y^,  und  die  Polare  schneidet  die  gegebene 
Cunre  io  den  Punkten 


da  aber  die  harmonische  Theilung  zwischen  den  Endpunkten  des 
conjagirten  Durchmessers,  den  Pol  und  den  Schnittpunkten  der  Po- 
lare unferftndert  stattfinden  muss,  so  ergeben  sich  stets  die  Schnitt- 
punkte ±  Xi  der  Polare  aus  den  Schnittpunkten  ±  xo  der  conja- 
girten Polsehne  des  ersten  Falles,  wenn  yo  mit  b  yertauscht  wird. 
Werden  diese  Schnittpunkte 
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(*  — — ^t 

mit  Hilfe  der  Gleiebaog  a  auf  die  Ebene  y  ■»  i  projeetirt»  so  erhält 
oian 

*        »— » 

und  diese  mit  der  Projection  des  Pols  X»  1^,  2  :=  Zo  ferbunden  und 
auf  diesen  Punkt  als  Mittelpunkt  der  gesuchten  Curve  bezogen, 
geben  in 

l  e        . 

— ■■  T  — f  oder 
X         «^ 

die  Aleiehung  der  gesuchten  Asymptoten;  mithin  ist 

T^  ""  — Ä»  **        «.»  (W-f«)«  ""  ^' 

woraus 

d?l»  ^ =  —  w^* .  — - 

sich  ergibt,  und  sonach  zwischen  den  Schnittpunkten  der  Polare  in 

diesem  und  jenen  der  conjugirten  Polsehne  im  früheren  Falle  die 

Relation 

Xt«:  — i;«=-*«:yo» 
besteht 

(3.) 

Der  Pol  fftllt  in  einen  Punkt  des  Umfanges  dergege- 
benen  Linie  zweiter  Ordnung;  mithin  ist  yo  "=  y,,»  daher  auch 

y.  =•  ft  —  y;^ 

es  mit  somit  der  Pol  mit  der  Polare  im  Punkte  xs=^o,  y  «y^^  zu- 
sammen und  die  gesuchte  Projection  wird  sich  aus  der  im  ersten 
Falle  gefundenen 
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durch  Substitution  ron  b  =^  y^^  and  ort  »  0  ergeben.  Gescbiebt  dies» 
so  findet  man 


0 

0  0 

Wird  aber  die  gegebene  Mittelpunktsgleichung  in  die  Scheitel- 
gleiehung  der  gesuchten  Curve 

j.  +  fL2t  — — Z  =  0 
^  ii»  Ä 

rerwandelt  und  werden  nun  die  Werthe  flir  A  und  B  substituirt ,  so 
findet  man 

A  —  0 
eine  eonstante  6r5sse»  somit  die  gesuchte  Gurre 

als  Parabel. 

Die  gefundenen  Resultate  kura  ansammengefasst»  ergeben:  dass 
in  den  drei  möglichen  und  vorstehend  besprochenen  Fftllen  die  Pro- 
jection  des  der  Linie  y»6  als  Polare  in  der  gegebenen  Gurre 
entsprechenden  Poles 

auf  die  Ebene  y^sk  cum  Hittelpunkt 

J-0 

der  gesuchten  Projection  wird ,  wobei  letztere  in  allen  drei  Fällen 
die  Form 
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annimnitt  mit  den  bereits  gefundenen  Diametern 

und 

jedoch  stets  vorausgesetst,  dass  durch  y»o»  y»y^,  Linge  und 
Lage  des  der  Polare  zugeordneten  Durchmessers  und  durch 
^a  ±ar«,  y»yf  LSnge  und  Lage  der  conjugirten  Polar-Parallel- 
sehne  oder  dem  äquivalent  letztere  durch  die  aufgestellte  Relation 

zu  den  Schnittpunkten  der  Polare  —  bestimmt  ist*  und  somit  jene 
speciellen  Fälle  der  gegebenen  f(^xy)  »s  o,  f&r  welche  die  eingangs 
aufgestellte  Bedingung  —  dass  der  den  ^-Sehnen  zugeordnete 
Durchmesser  mit  der  y-Axe  zusammenfalle  —  unmöglich  wird» 
besonders  zu  berOcksichtigen  sind. 

9. 

Die  allgemeine  Gleichung  der  Linien  zweiten  Grades 
f(sy)  —  Ar«  +  By*  +  2Csy  +  2Dx  +  2Ey  +  F=m  0 
umfasst  bekanntlich  drei  Hauptformen,  u.  z. : 


L  Die  Ellipse  : 

y*        X* 

n.  die  Hyperbel : 

y«      ««          ' 

a«        ß«"" 

mit  den  speciellen  FftUen : 

n.  . 

^    -1-         =  i 

a«    ^  ß» 

Ilft    .    .    .  yx  ^^  Const. 

beide  Gurren  I«  II  bezogen  auf  ihren  Mittelpunkt  als  Coordinateq- 
anfang  eine»  schiefaxigen»  den  conjugirten  Diametern  a  p  entspre« 
chenden  Coordinatensystems. 
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in.  Die  Parabel  x*^=^2py  mit  dem  speciellen  Fall  y*=»2/i'jr, 
u.  I.  tis  Scheitelgleichungen ,  bezogen  auf  ein  schiefaxiges  System» 
in  welchem  die.  eine  Coordinatenaxe  als  conjugirt^r  Durchmesser  aller 
sar  zweiten  Axe  parallel  gezogenen  Sehnen  erscheint. 

Werden  nun  die  drei  Hauptformen  I»  II ,  HI  auf  einen  Scheitel 
als  Coordinatenanfang  bezogen,  so  lassen  sie  sich  in  der  Gleichung 

zusammenfassen  und  auf  das  eingangs  angegebene  Coordinatensystem 
xyz  beziehen,  welch  letzteres  bereits  so  gewählt  wurde,  dass  die 
J7-Axe  parallel  zur  gegebenen  Polare  y^sA,  die  2^- Axe  hingegen 
entsprechend  den  gegebenen  Curren  f^(xy)^^0  alle  zur  ;r-Axe 
parallelen  Sehnen  balbirt. 

L 
Die  Ellipse: 

ist  zu  projectiren;  somit  ist 

ßa  ßt 

9^  +  Tt*     P^  +  T'     »/'  =  2a 

und  man  erhält  im  Durchschnitte  der  Polsehne 


die  Schnittpunkte: 


und  damit 


In  den  drei  möglichen  Fällen  ist : 

Erstens:  6>2a;  die  Polare  liegt  ausserhalb,   daher  sind 
A*  und  B^  positire  Gr&ssen  und 


die  gesuchte  Ellipse. 


Zweitens:  b<Za;  die  Polare  schneidet,  somit  ist  A*  poüitir, 
B*  uegktiv,  daher 

die  gosuehte  Hyperbel  mit  den  Asymptoten 


Drittens :  6  3s  2  a ;  die  Polare  t  a  n  g  i  r  t ,  daher  ist : 

B»  _  ^*  _  P'  (^«  -  *)  _  p 

und 

Jf«  «  2PZ 

die  gesuchte  Parabel. 

ir. 

Dio  Hyperbel: 

ßB  ß» 

ist  zu  projectiieii;  somit  ist 

und 

P«t  (U-h) 

Erstens:  6<2a;  die  Polare  Hegt  ausserhalb,   somit  sind 
Ä^  und  B*  positif»  also 

it«^Ä» 

die  gesuchte  Ellipse. 

Zweitens:  6>2a;  die   Polare  schneidet,  daher  isti4*positiT, 
B^  negatir,  somit 
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die  gesuchte  Hyperbel  mit  den  Asymptoten 


— Ä*        a?i»       j3«Ä(6— 2a)        JT« 

Drittens:  6 »2a;  die  Polare  tangirt»  daher  ist 

il«  ii         ca  ^  ^ 

und 

J«  —  2PZ 

die  gesuchte  Parabel. 

m. 

Die  Parabel  X^^2py  ist  zu  projectiren;  daher  ist  q^O 


yo 


=  —  6 


und 

a?#«  —  —  2p6; 

mithin  ist  weiters 

Erstens:  6  ist  negativ;  die  Polare  liegt  ausserhalb,   dann 
sind  A*  und  J}*  positive  Grössen  und 

die  gesuchte  Ellipse. 

Zweitens:  6  ist  positiv;  die  Polare  schneidet,  mithin  ist  il* 
positiv,  B*  negativ,  also 

Z»         X» 


die  gesuchte  Hyperbel ,  und  da 


1 


*****  I      O      IL 

0?,«  -  --  —  -  +  2pb 


ist,  so  sind 
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• 

die 

gesochten  Asymptoten. 
Drittens :  6  »  o;  die  Polare  t 

angirt, 

mithin  iit 

-0. 

^(6-*)-/> 

und 

die  gesuchte  Parabel. 

IIa. 
Die  Hyperbel 

— -  +  --— 1 

ist  an  projectiren;  diese  specieile  auf  den  Mittelpunhl  belogene  Form 
derHyperbel  wird  mit  jener  der  Ellipse  I  in  Obereinsttmmung  gebracht, 
wenn  in  den  entsprechenden  Resultaten  statt 

««•  «.  ft.  *•  t/o 

beaiehungsweise 


substituirt  wird,  u.  i.  erhftlt  man  den  Pol 


die  conjugirte  Sehne : 


0* 


und  daher 


da  A*  fllr  jeden  endlichen  Werth  von  b  negatir  und  B*  positiy  bleibt, 
so  folgt,  dass  in  allen  Fftllen  die  Projection  der  rorstehenden  Curre 
eine  Hyperbel  ron  der  Form 


—  ^  — —  1 


ist. 
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Die  Hyperbel  a:y^m=^Conat^  auf  ihre  Asymptoten  bezogen, 
ist  zu  projectiren;  obwobi  dieser  und  der  folgende  specielle  Fall 
durch  die  besondere  Lage  des  Coordinatensyslems  von  der  directen 
Anwendung  der  gefundenen  Re<$ultsite  ausgeschlossen  ist,  kann  doch 
einfach  eine  Obereinstimmung  mit  letzteren  hergestellt  werden.  Da 
nftmlich  in  diesem  Falle  die  Polare  y=^b  (gleich  der  Linie  y^i 
auf  den  Mittelpunkt  bezogen)  die  gegebene  Curve  iu  einem  Punkte 

m 

schnei  let ,   mithin  zur  or-Asymptote  parallel  läuft ,   so  fällt  in  dieser 
Asymptote  der  zur  Polare  parallele  mit  dem  ihr  zugeordneten 
.  Durchmesser  zusammen ,   mitbin  muss  auch  der  entsprechende  Pol 
Xq  yg  auf  dieser  Asymptote,  d.  i.  auf  der  x-Axe  liegen. 

Wird   nun  letzterer  in  bekannter  Weise  direct  gesucht,    so 
findet  man 

2m 

6 

y«  =  0 

und  seine  wie  oben  mit  Hilfe  der  Gleichungen  et   Nr.  8  erfolgte 
Projection 

%m  jb-k) 

^•^ *; — 

^0    =     f  • 

o 

Da  sich  bekanntlich  die  vom  Pole  zu  den  Polarschnittpunkten 
gezogenen  Tangenten  wieder  als  Tangenten,  beciehungsweise  in 
diesem  Falle  als  Asymptoten  projectiren  mOssen,  so  ist  die  Projection 
der  ersten  Tangente  zumoo  fernen  Polarschnitte,  d.i.  die  Projection 
der  X-Asymptote 

Z  =  —  =  Zo 

o 

zugleich  die  erste  Asymptote  der  gesuchten  Curve;  deren  Mittel- 
punkt in  J^  Zo>  d.  i.  übereinstimmend  mit  den  früheren  Fftlien  —  in 

Sitab.  d.  iniithein.-Daturir.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  Abth.  28 
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* 

der  Projection  des  Poles  als  Mitteiponkt  der  gesnchten  Carreopre- 
jeetion  —  liegt.  Da  sich  d^r  Polarschaitt 

m 
in 

X ^ oo 

1 ö—    »«> 

somit  io  unendliche  Entfernung  projectirt  •  so  i^t  seine  Verbindung 
mit  dem  Mittelpunkte  ^  Zo  als  Projection  der  zweiten  PoUangente 
auch  eine  zweite  Asymptote  der  gesuchten  Curve;  wird  diese 
zugleich  auf  den  Mittelpunkt  Xt  2«  als  Coordinatenanfang  bezogen, 
so  erscheint  sie  in  der  Form 

Z -X 

in 

1 

Da  diese  Relation  -=:  f&r  jeden  Werth  ron  h  die  Form  einer 

z 

reellen  Grösse  erlangt,  so  ist  die  Projection  der  yorgelegten  Cur? e 
xy^s=^m  in  allen  Füllen  eine  Hyperbel  mit  den  Asymptoten: 

Z«0 
Z  _        cd 

X  m  * 

III  6.  Die  Parabel  y*^^2px  ist  zu  projectiren. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  frflheren  speciellen  Fall  schnei- 
det auch  jetzt  die  parallel  zur  or-Axe  liegende  Polare  y  »  6  die  ge- 
gebene Curre  in  einem  Punkte 

*r  =  r-  =  iTi 


und  da  bekanntlich  in  diesem  Falle  der  Pol  auf  der  diesem  Schnitt- 
punkt entsprechenden  Tangente  in  unendlicher  Entfernung  liegt» 
diese  Gerade  aber  die  Richtungsconstante 


lif.  im  ^  %a!i  b 


dif. 
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besitit,  so  ergib  t  sieh  die  Projection  des  Poles  im  Fluchtpunkt  dieser 
Tangente,  d.  i.  im  Durehstoss  der  durch  das  Centrum  o^as  o^  ytaet, 
2 35 c  zur  gegebenen  Linie  parallel  gezogene  Geraden: 

«  =  c,    y^^x  +  b 
mit  der  Projectionsebeiie  y^^k,  woraus 

p 

als  Projection  des  Poles  gefunden  wird. 

Da  die  erste  vom  Pol  zur  gegebenen  Curve  gezogene  Tan- 
gente in  unendlicher  Entfernung  parallel  zur  a?-Axe  liegen  wOrde» 
so  erscheint  ihre  Projection  in  der  Fluchtlinie  der  gegebenen 
Ebene,  d.  i.  in 

Z  =  c 

als  ersteAsymptote  der  gesuchten  Projection. 

Die  Projection  des  in  der  zweiten  Poltangente  liegenden  Po- 

larschnittes  y^=bf  x  =^  — 

tP 
bestimmt  sich  (»ach  den  Gleichungen  a,  Nr.  8)  in 

^^  tp  "T""" 

Z g— = 

mithin  ergibt  sich  in  der  Verbindung  dieses  Punktes  mit  der  Pro- 
jection Z^Xq  des  Poles  und  bezogen  auf  den  Punkt  Zolö  als  Coordi- 
nstenanfang  die  Gerade 

1  ~^ 

als  Projection  der  zweiten  Poltangente,  d.  i.  als  zweite 
Asymptote  der  gesuchten  Curfe. 

Im  Durchschnitt  beider  Asymptoten,  d.  i.  im  neuen  Coordinaten- 
anfang  (ZoXo)  Hegt  der  Mittelpunkt  der  gesuchten  Curvenprojec- 
tion,  daher  ist  Qbereinstimmend  mit  dem  froheren,  auch  in  diesem 
Falle  die  Projf  clion  des  Poles  der  gesuchte  Curvenmittelpunkt. 

Da  die  beiden  Asymptoten 


s       ^    2  tpc 

2  =  0.^ ?■ 


2S' 
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f&r  jeden  eudlichen  Werth  von  6  in  reeller  Form  erscbeinea,  so 
ist  die  Projection  der  rorgelegten  Curvey'aZpj?  in  allen  Fillen  - 
eine  Hyperbel  <)•  ^ 

10.  I 


\ 


Um  schliesslich  auch  die  Beziehungen  zwischen  der  nun  be- 
stimmten Projection  f{XZ)  der  ursprünglich  gegebenen  Curve 
fixy)  und  der  dieser  Curyenebene  entsprechenden  Fluchtlinie 


Z  =  c 


,7^ 


analytisch  festzustellen,  so  ist  in  den  besprochenen  drei  HauptfllleD 
der  gefundene  Diameter  B  parallel  zur  x^Ane,  mithin  auch  pardlel  \ 
zur  Fluchtlinie  Z  =»c»  es  liegt  daher  der  dieser  Linie  als  Polareio 
der  nun  gegebenen  Projection /*(jrZ)  entsprechende  Pol  auf  dem 
zweiten  conjugirten  Durchmesser i4;  und  es  mQssen  die  unter 
Nr.  8  bestimmten  Curvenschnitte  dieses  Dtameters 

mit  der  gesuchten  Ordinate  Z  des  Poles  und  mit  dem  gegebenen: 
Polarschnitt  2 CS c  harmonisch  liegen,  also  durch 

(Z-ZJ  (e-Z,)  =  (Z.-Z)  ie-ZJ 

bestimmt  sein,  woraus 

und  durch  Substitution  ron  Z«  und  Z, 

X=o 
als  Ordioaten  des  Poles  gefunden  werden. 


1)  Da  die  Dbereinttimmung  der  RetoKate  der  deacripftTen  mit  jener  der  vorstebeodea 
analytiachen  Daratellaog  von  aelbst  erbellt,  so  ist  nur  su  bemerken,  daas  den  aifc- 
gebeneo  möglieben  und  ron  einander  veracbiedenen  Pillen  der  analjtiachea  Untar- 
auchung  l^ ,  U,  h*  I>i«  >'>t  Hl,;  III,,  III»,  HI,;  II«,  116,  III6  besiebungaweiae  dif 
Figuren:  1,4,  7;  2,  5«,  8;  3,8«,  9;  5,  56,  Sc,  66;  der grapbiacben  Daratellung ia  Lj\ 
beiliegender  Tafel  entaprecbeo. 

1^ 


Fi^.8. 


—  P 


Pip'.5.r. 


._JF__^J«._# 


2r    --- 


> 

\ 

K?.9. 


^.^'^c  ■•  rft    i;  *•  -Y"'  A,  S^Caoii-rti fufMc 


rci . 
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Um  jenen  Punkt  (^ry)  in  der  Ebene  der  ursprunglich  gege- 
benen Curye/*(d?y)  eu  bestimmen,  dessen  Projeetion  dem  gefundenen 
Pol  XZ  entspricht,  hat  man  nur  in  die  wiederholt  angewandten 
Gleichungen  a  (Nr.  8) 

6  -  y  (6-y) 

die  gefundenen  Werthe  f&r  XZ  zu  substituiren  und  daraus  xy  zu 
bestimmen;  man  findet 

also»  wie  rorauszosehen,  die  Ordinalen  des  Mittelpunktes  der  gege- 
benen Curve /*(d7y);  (jedoch  unter  steter  BerQcksichtigung- aller 
besprochenen  F&lle). 

„Die  Fluchtlinie  der  Ebene  einer  zu  Brojectirenden  Curve  zwei- 
ter Ordnung  ist  die  Polare  in  Bezug  auf  die  Projeetion  dieser  Curve 
und  ihres  in  dieselbe  Ebene  projectirten  Mittelpunktes  als  Pol." 
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Beitrag  zur  Kenntnis  der  Hemmungshüdungen  des  Harn- 
und  GeschlechUapparates  bei  Wiederkäuern. 

Von  Dr.  i.  IrlelUwsky, 

ProMCtor. 
(Mit  %  Abbfldaagen.) 

Durch  die  besondere  GOte  des  Herrn  Dr.  Lenk,  Leibarzt 
Seiner  Durchlaneht  des  regierenden  Forsten  ton  Schwarzenberg, 
erhielt  die  anatomische  Anstalt  einen  Widder  aus  der  Schiferei  zu 
Krumau,  welcher  folgende  interessante  Anomalie  seines  Harn-  und 
Geschlechtsapparates  darbot.  Es  fand  sich  nämlich  dicht  vor  dem 
After,  und  ron  ihm  durch  eine  halbmondförmige  Sehleimhautfalfe, 
welche  ihrA  Concavität  nach  Torne  kehrte,  getrennt,  eine  orale 
Öffnung,  deren  LSngsdurcbmesser  sich  zu  ihrem  Querdurchmesser 
wie  3 :  1  Linie  verhielt,  und  welche  durch  den  aus  ihr  abfliessenden 
Harn,  als  anomale  HarnröhrenmOndung  charakterisirt  war. 

Zu  beiden  Seiten  war  diese  Öffnung  von  zwei  niedrigen  Haut- 
wällen eingegrenzt,  welche  sich  nach  vorne  begaben,  um  nach  einem 
Verlaufe  von  etwas  über  1  Zoll,  sich  zu  einem  unpaaren  Hanf  walle  so 
vereinigen,  und  als  Nath  (Raphe)  des  Hodensackes  schwach  wellen- 
förmig gebogen  weiter  zu  ziehen.  Dadurch  war  die  Bildung  einer 
seichten  Furche  gegeben,  welche  sich  von  der  vordem  Peripherie 
der  abnorm  gelegenen  Harnröhrenmündung  bis  zu  dem  Vereini- 
gungspunkte der  beiden  erwähnten  Haut  wälle  erstreckte,  und  ebenso 
mit  Schleimhaut  bekleidet  war,  wie  die  nächste  Umgebung  des 
Afters  und  obiger  Öffnung. 

Im  weiteren  zeigte  die  Raphe  nichts  Bemerkenswerthes,  mit 
Ausnahme  dessen,  dass  sie  an  der  Stelle,  wo  sie  den  Hodensack  in 
seine  zwei  Hälften  trennte,  ebenfalls  mehr  das  Ansehen  einer  Furche, 
als  das  einer  Hervorragung  annahm,  und  sich  durch  besondere  Zart- 
heit (des  Integunients  auszeichnete. 
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Das  Seroium  war  nicht  nur  ftuaserlich»  sondern  auch  innerlich 
in  swei  Hftiften  getheiit»  enthielt  jedoch  nur  in  seinem  rechten 
Fache  einen  Tollkommen  normal  gebildeten  Hoden,  während  das 
linke  leer  war;  man  konnte  jedoch  in  der  ftossern  Öffnung  des  linken 
Leistencanals  einen  länglich  runden  Körper  fohlen»  welcher  sich 
bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  als  der  im  Durchtritt  begriffene  Hode 
constatirCe. 

Dieser  Befund  ist  darum  nicht  ohne  Interesse,  weil  es  xa  den 
Ausnahmen  gehört,  dass  der  Descensus  teaticuli  bei  einem  aus- 
gewachsenen Thiere  noch  nicht  vollendet  ist.  In  der  Begel  steigt 
beim  Embryo  des  Schafes  der  Hode  in  der  fünfsehnten  Woche 
herab,  ond  geschieht  dieses  Herabsteigen  ßir  beide  Hoden  su 
gleicher  Zeit«). 

An  jeder  Seite  des  Hodensackes,  etwas  nach  vorne,  fand  sich 
eine  ziemlich  stark  entwickelte  Zitze,  über  welcher  man  einen  rund- 
lichen Körper  von  der  Grösse  eines  Taubeneies  fühlen  konnte.  Der- 
selbe war  in  dem  massig  entwickelten  Fette  der  unteren  Bauchwand 
eingebettet,  von  oben  nach  unten  plattgedrückt,  röthlichgrau  von 
Farbe,  und  imponirte  mir  im  ersten  Momente  für  aussergewöhnlich 
entwickeltes  Milchdrfisenparenchym*).  Einzelne  zu- und  abfahrende 
Lymphgefässe  jedoch,  und  %ie  mikroskopische  Untersuchung 
ergat^euy  dass  man  es  mit  sehr  grossen  Lymphdrüsen  zu  thun  hatte, 
welche  bei  männlichen  Thieren  nie  in  dieser  Grösse  vorzukommen 
pflegen,  während  sie  sich  bei  Weibchen  immer  in  dieser  Weise 
finden. 

Die  Vorhaut  oder  der  Sc  hl  auch  war  vollkommen  normal 
gebildet,  und  auch  mit  dem  den  Wiederkäuern  eigenthQroliehen 
Vorhautmuskel  ausgestattet  Au  ihrer  etwas  in  die  Länge  gesoge- 
nen Öffnung  trat  eine  Eichel  zu  Tage,  weiche  daderch  wesentlich 
von  der  Norm  abwich,  dass  der  1  Zoll  lange,  dünne,  pfriemenförroige 
Fortsatz  der  Harnröhre  fehlte,  und  von  ihm  nichts  zu  finden  war» 


1)  E.  F.  Gu rlt ,  Handbuch  d.  vergl.  Anttom.  der  Htusiagethiere.  Bd.  U,  S.  97. 

•)  DitMr  Irrthoni  wtr  um  so  I«icbt«r  TerMihlich,  di  sich  MilcbdrCseupareochfiii  nicht 
•0  gnr  selten  bei  Individuen  minoliehen  Geschlechtes,  ja  seihst  «n  anderen  Stellen 
des  «enschliehen  Kdrpers,  als  an  der  Brust  entwickelt,  und  dieses  Vorkommen 
sich  «eist  mit  AiieDstionen  des  Haro-  und  Geschlechtsapparates  guocd  formmm  com- 
binirt  i.  Hör  mann  hat  in  seiner  sootomlschen  Dsrstollunir  ^•^  Pferdes  l.  Th. 
8.  I4S,  diese  Driseo  als  eigene,  dem  weiUiehen  0«BChle€hte  f  ehttrende  beschriebeo. 
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als   ein  3  Linien   langer,  larter,   röthlieh  geßrbter  Appendix, 
welcher  keine  Spur  einer  Öffnung  oder  eines  Canals  erkennen  liess. 

Dieser  Befund  stimmte  auch  mit  den  Ergebnissen  der  weiteren 
Untersuchuhg  zusammen,  welche  erwies,  dass  von  der  Harnröhre 
nur  das  BeckenstOck  gebildet  war, welches  an  der  oben  erwähn- 
ten, dicht  ?or  dem  After  gelegenen  Öffnung  endete.  Vom  Ruthen- 
stöck  war  in  der  Rinne  zwischen  den  Schwellkörpern  des  Gliedes 
nichts  tu  finden,  mit  Ausnahme  des  eben  besprochenen  kurzen 
Appendix  der  Eichel,  und  jener  früher  erwähnten  seichten  Furche 
an  der  Wurzel  des  Gliedes.  Diese  beiden  Momente,  so  wie  auch 
ein  an  der  unteren  Seite  des  Gliedes  median  sich  hinziehendes, 
weitmaschiges  Venennetz  scheinen  daf&r  zu  sprechen,  dass  es  im 
Werke  war,  auch  den  Gliedtheil  der  Harnröhre  zu  bilden,  dieser 
Plan  jedoch  nicht  zur  vollen  Ausführung  gekommen  sei. 

Was  die  zum  Harn-  und  Geschlechtsapparat  Bezug  habende 
Musculatur  anbelangt,  so  war  sie  in  der  Weise  alterirt,  dass  der 
Harn-  oder  Samenschneller  (M.  accelerator  urinae  s.  spermaüsj 
nicht,  wie  gewöhnlich  bei  den  Wiederkäuern ,  auf  das  BeckenstOck 
der  Harnröhre  beschränkt  war,  sondern  sich  noch  ^4  Zoll  Qber 
die  Insertion  des  Aufrichters  der  Ruthe  CM.  erect&r  s.  sfis^^n- 
iaior  penisj  nach  vorne  fortschob^Fast  eben  so  weit  Hessen  sich 
einige  Bündel  des  Kreismuskels  des  Afters  verfolgen,  welche  sich 
in  der  Haut  zunächst  der  Raphe  verloren.  Auch  ist  zu  erwähnen, 
dass  der  Spkineter  ani  nicht  Mein  die  Afteröffnung,  sondern  auch  die 
abnorme  Harnröhrenmündung  umkreiste,  und  dass  am  hinteren 
Umfange  des  Afters  sich  kreuzende  Muskelböndel  deutlich  zu  sehen 
waren,  welche  sich  so  verhielten,  dass  die  von  links  kommenden 
die  nach  links  ziehenden  deckten.  Die  Afterruthenbänder  waren 
jederseits  durch  ein  zartes  BQndelchen,  welches  sich  von  den 
Fasern  des  M.  accelerator  urinae  losriss,  verstärkt. 

Was  die  dem  Zeugungsgeschäft  vorstehenden  Drüsen  betriff), 
so  waren  sie  an  Zahl  und  Form  vollkommen  normal.  Am  rechten  Samen- 
leiter fand  sich,  etwa  1  Zoll  nach  aussen  von  der  Kreuzungssteiie 
mit  dem  Harnleiter,  ein  2  «/a  Linien  langes  und  1  Linie  breites  Körper- 
chen von  röthlichgelber  Farbe,  welches  mittelst  einer  Peritonealfalte 
an  das  Vas  deferens  angeheftet  war,  so  dass  sein  Läugendurehmesser 
mit  jenem  des  letzteren  correspondirte;  ebenso  am  linken  Samen- 
leiter.   Ein  ähnliches  Körperrhen  war  eingeschlossen  zwischen  den 
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beiden  Platten  der  Bauehfellfalte,  welche  die  beiden  Samenleiter 
consfant  verbindet  9«  Von  einem  dieser  Körperchen  zum  andern 
ziehende  äusserst  zarte  Lymphgef^sse  Hessen  in  ihnen  Lymphdrüsen 
▼ermuthen,  was  auch  das  Mikroskop  bestätigte. 

Nach  den  im  Vorhergehenden  gegebenen  anatomischen  Daten 
hatten  wir  es  mit  einer  Perineal-Hypospadie  und  Verlegung  der 
Harnröhrenmflndung  in  die  Aftergegend  zu  thun.  Das  Thier  soll 
sich  nach  den  Angaben  des  Schafmeisters  keineswegs  springlustig 
gezeigt  haben,  und  auch  sonst,  gegen  die  Gewohnheit  der  Widder, 
gutmOthig  und  sanft  gewesen  sein. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  zwischen  den  beiden 
Samenblasen,  am  hinteren  Ende  des  Acherigen  Theiles  der  Vaaa 
deferentia,  ein  Körper  lag,  weicher  durch  Peritoneum  an  seine 
Umgebung  festgehalten  wurde.  Er  war  kastanienförmig,  von  oben 
nach  unten  zusammengedräckt,  mit  kleinen,  gelblichweissen  Höcker- 
ehen besetzt  und  ziemlich  hart  anzufQhlen.  Am  Durchschnitt  zeigte 
er  zwei  durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennte  Fächer, 
deren  Wände  mit  Kalksalzen  inkrustirt  waren,  wodurch  eben  jenes 
höckerige  Aussehen  bedingt  war.  In  jedem  Fache  lag  eine  collabirte, 
vielfach  gefaltete  Blase,  welche  nach  Herrn  Professor  C.  WedTs 
gOtiger  Untersuchung  einem  geschrumpften  Cysticercus  tenuicoUis 
(Rudolphi)  angehörte.  Ausserdem  fanden- sich  noch  über  dreissig 
Säcke  von  Taubenei-  bis  Faustgrösse  an  verschiedenen  Partien  des 
Bauchfelles,  von  denen  jeder  nur  Eines  der  obbenannten  Thier e 
beherbergte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

1**1  g.  i.  Aftergegend. 
a  Afteröffnung. 

b  anomale  Harnrdhrenmundung. 
e  hilbmond förmige  Schteimhautfalte. 
dt  d  zwei  Hautwille,  eine  Rinne  zwischen  sich  fassend. 
e  Beginn  der  Nath  des  Hodentackee. 
f  die  erwShnte  Rinne. 


')  Ich  hielt  diese  Körperchen«  der  auffallendeg  Symmetrie  ihrer  La^rung  we|^n, 
ervihaeo«werlh|  sumal  ich  sie  auch  bei  Antilope  ihrau  gesehea  habe ,  aar  mit 
den  l^nlerachiede,  das«  das  dritte,  ttopaare  mehr  nach  hiaten,  swischen  dea 
beiden  Sameablasen  laf^rte.  Oh  sie  sich  bei  Wiederhinem  immer  fiadea,  kann  ich 
eicht  behaupten.   Pr.  M  ü  1 1  e  r  hat  sie  beim  Widder  weaigatcaa  aicht  gesehen. 
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Fig.  t,  öffottng  det  SchlaiiehM  nit  der  BieheL 

a  liBglieh«  SeUaaehöffoiiiig  nit  ihrer  ge&lletea  Sehleimliiiit 
b  Biehd. 

e  Radiment  eiaer  undorchbohrien  HemrÖhre. 
»    3.  BeckMetfiek  des  Htm-  und  GetchlechUappiretet;  von  oben  geeeh 
a  Himblue. 
b  BlitenhiU. 
r  Htmleiter. 
d  Samenleiter. 

0  fteheriger  Theil  desselben. 
f  Samenblisen« 

g  verkalkter  Ojfsiicereui  temacoUit  (Rodolphi). 
h  Anfang  des  Beekenttaekea  der  Harnröhre. 
. .  .freier  Rand  einer  Peritenealfalte. 
t  Lymphdrüaen« 
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über  das  Verhalten  von  Deztringummi  gegen  Hühnereiweiss. 

Von  ■•  ftiisberg, 

AijntUm  dtr  Cbtait  ui  rappl.  PrafcMor  der  eheaifehM  TccliMUgie  ui  der  k.  k.   tcchaisekea 

Akadouf  M  Lembcrf . 

Noch  im  Torigen  Jahre  habe  ich  ia  einer  vorläufigen  Notiz  i) 
bekannt  gegeben,  dass  angesäuerte  Lösungen  von  Pfladzenleim  und 
Huhnereiweiss  durch  Dextringummi  gefi&llt  werden,  und  auf  das  hohe 
Interesse,  welches  diese  Thatsache  der  gegenseitigen  Wirkung  von 
Kohlenhydraten  auf  Eiweisskörper  in  physiologischer  Beziehung 
bietet,  hindeutend ,  mir  vorbehalten,  die  weiteren  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  nachfolgen  zu  lassen. 

Der  Umstand,  dass  bei  der  Ernährung,  bekanntlich  auf  das 
quantitative  Verhältniss  zwischen  Kohlenhydrate  und  Eiweiss- 
kdrper  in  den  Nahrungsmitteln  ein  so  grosses  Gewicht  gelegt  wird, 
Hess  es  mir  von  Wichtigkeit  erscheinen,  die  Producte,  welche  bei  der 
Einwirkung  von  Kohlenhydrate  auf  Eiweisskörper  entstehen,  nicht 
nur  bei  verschiedener  Qualität  der  auf  einander  einwirkenden^ 
Stoffe,  sondern  auch  bei  verschiedenen  Quantitäten  derselben 
zu  Stadiren. 

Die  indifferente  Beschaffenheit  dieser  Gruppe  von  organischen 
Körpern  ,  ihre  eigenthOmlichen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften,  und  die  völlige  Dunkelheit,  welche  Ober  die  eigent« 
liehe  Constitution  derselben  bis  jetzt  noch  herrscht,  erschwert  aber 
bekanntlich  das  Studium  derselben  ausserordentlich.  Fflr  jetzt  sind 
nur  diejenigen  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Nahrungsmittel 
bekannt,  welche  sich  in  unlöslicher  Form  ausscheiden  lassen,  die 
löslichen  stickstoffhaltigen  Substanzen  derselben  sind  uns  grössten- 
theils  unbekannt,  wir  besitzen  keine  Reagentien,  um  sie  in  Lösung 
mit  Sicherheit  nachweisen  zu  können,  und  nur  die  elementare 
StickstoSbestimmung  kann  uns  Ober  die  Gegenwart  derselben  Auf- 


*)  SiU«Bf  eberichle  der  kaU.  Akademie  der  WisseiachaAeii.  M.  4S,  8.  64S. 
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schluss  gehen ;  so  sind  die  meisten  BestimmuDgen  der  Protelnsub- 
stanzen  in  den  Pflanzen  blos  aus  den  Geeainnit«tick9toirgehalten  der- 
selben berechnet.  Aber  auch  bei  deti  unlöslichen  stickstoShalligeu 
Substanzen  ist  die  völlige  Abscheidung  und  quantitative  Bestim- 
mung derselben  in  den  meisten  Fällen  mit  grossen  Schwierigkeitea 
verbunden;  denn  1.  lassen  sich  dieselben,  wenn  sie  aus  Lösungen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  niedergeschlagen  werden,  in  der  Begel 
nicht  durch  Filtration  über  Papier  von  der  Flüssigkeit  trennen.  Nur 
das  Coliren  durch  eine  nicht  zu  dichte  Leinwand  kann  zu  diesem 
Zwecke  angewendet  werden ;  was  aber  eine  genaue  Trennung  nicht 
zulSsst,  indem  die  feineren  Theilchen  immer  durch  die  Leinwand 
gehen;  2.  Verhalten  sich  diese  Niederschlüge  gegen  Wasser  in  der 
Regel  nicht  ganz  indifferent »  entweder  werden  dieselben  von 
Wasser  theil weise  gelöst  oder  sogar  zersetzt  ,  was  ein  Aus- 
waschen der  Niederschläge  ohne  Verlost  in  vielen  Fällen  beinahe 
unmöglich  mticht. 

Bekanntlich  treten  die  meisten  der  bekannten  Proteinstoffe  in 
zwei  Modificationen  auf,  nämlich  in  eine  lösliche  und  unlösliche 
Modification;  und  wenn  es  auch  noch  in  manchen  Fällen  als  uner- 
wiesen betrachtet  werden  muss,  dass  in  diesen  verschiedenen  Zu- 
ständen wirklich  ein  und  derselbe  Körper  repräsentirt  wird,  so 
können  doch  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  zwei  Modificationen 
dieser  Körper  in  allen  den  Fällen  angenommen  werden,  wo  die 
Überführung  in  die  unlösliche  Form  durch  blosses  Erhitzen 
stattfindet.  Während  jedoch  nur  Eiweiss  durch  Erhitzen  aus  der 
Lösung  sich  ausscheidet  (coagulirt),  lassen  sich  beinahe  alle  stick- 
stoffhaltigen Körper  dieser  Gruppe  in  eine  unlösliche  Modification 
bringen,  wenn  man  die  Lösungen  derselben  zur  Trockene  ein- 
dampft, oder  die  trockene  Masse  bei  einer  mehr  oder  weniger 
erhöhten  Temperatur  durch  eine  gewisse  Zeit  erhitzt  Diese  Eigen« 
Schaft  verdient  viel  mehr  zur  Abscheidung  dieser  Körper  benfitzt 
zu  werden,  als  es  bis  jetzt  der  Fall  war.  Nach  vielfältigen  Ton  mir 
angestellten  Versuchen,  lassen  sich  aus  allen  wässerigen  Lösungen 
der  stickstoffhaltigen  Substanzen  der  Nahrungsmittel,  mögen  sie 
allein  oder  gemengt  mit  stickstofflosen  Körpern  darin  enthalten  sein, 
durch  Eindampfen  zur  Trockene  bei  Siedehitze  vollständig  in 
unlösliche  Form  abscheiden,  wo  sie  dann  bei  der  Behandlung  der 
trockenen  Masse  mit  Wasser  zurückbleiben.  Indessen  rouss  man  zur 
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▼  ollständig^en  Absclieiduiig  der  stickstoffhaltigen  Substanz  durch 
blosses  Eindampfen  in  der  Regel  diese  Operation  viele  Male  wieder- 
holen, nftmlich  Behandeln  mit  Wasser»  Filtriren»  Wiedereindampfen 
etc.»  bis  zuletzt  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  kein  unlöslicher 
Rückstand    mehr    zurückbleibt.    Viel    bequemer   aber   lässt   sich 
dieser   Zweck   erreichen,  wenn   man   die    eingedampfte   trockene 
Masse  längere  Zeit   bei  einer  Temperatur  von  100  —  120°  C. 
erhitzt   und  mit  Wasser  auszieht,   wo  dann,  wenn    das   Erhitzen 
lange  genug  fortgesetzt   wurde,  in  dem  wässerigen  Auszuge  in 
der  Regel  keine  Spur  von  Stickstoff  mehr  nachzuweisen  sein  wird. 
So  ging  bei  meinen  Verbuchen  z.  B.  auch  der  Pflanzenleim  durch 
Erhitzen   hei   120°   C.    während  48    Stunden    in   eine   unlösliche 
Modifiration  Ober,  wo  derselbe  in  heissem  Wasser  sich  nicht  mehr 
löste.  Aus  f'inem  käuflichen  Dextringummi,  in  welchem  die  Elemen- 
taranalyse 0*982  Pct.  Stickstoff  nachgewiesen  hatte,  wurde  durch 
f&ofmaliges  Eindampfen   und    Wiederauflösen    die  stickstoffhaltige 
Substanz  vollständig  ausgeschieden.  Da  nun   durch  die  Mengung 
der  Lösungen    von  Dextringummi  und  Ei  weiss    bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nur  ein  Theii  des  Eiweisses  als  flockiger  Niederschlag 
ausgeschieden  wird,  während  der  grössere  Theil  in  Lösung  bleibt, 
habe  ich  zur  ferneren  Ausscheidung  desselben   die  Methode   des 
Eindaropfens  angewendet;  und  obwohl  dabei  der  gröHste  Theil  schon 
keim  ersten  Eindampfen  als  unlöslicher  Röckstand  zurückblieb,  war 
doch  zur  vollständigen  Entfernung  des  Eiweisses  aus  der  Lösung 
noch  ein  dreimaliges  Eindampfen  und  Wiederauflösen  erforderlich; 
die  Rückstände  von  den  erstell  Abdampfungen  habe  ich  gesammelt 
und  auf  ihre  Identität  mit  den  Niederschlägen  geprüft. 

Leider  wurde  ich  in  diesen  meinen  Arbeiten  durch  andere 
Pflichten  gestört  und  aufgehalten,  und  da  meine  jetzigen  Verhält- 
nisse es  mir  nicht  so  bald  erlauben  dürften,  meine  Zeit  zur  Fortsetzung 
dieser  begonnenen  Arbeit  zu  verwenden,  so  will  ich  in  Folgendem 
die  von  mir  bis  jetzt  erlangten  Resultate  mittheilen  und  so  der 
weiteren  Forschung  ein  freies  Feld  lassen.  ^ 


Von  den  Eiweisskörpern  werden,  nach  meinen  Versuchen, 
ausser  Pflanzenleim  und  Eiweiss  auch  CaseYn  in  angesäuerter  Lösung 
durch  Dextringummi  gefällt.    Von  den  Kohlenhydraten  bewirken 
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Stärke-,  Frucht-  und  Rohrtueker  in  Biweisslösaog  keine  F&llang. 
Gemengen  von  Stftrkezucker  und  Eiweiss  in  angesäuerter  Lösung 
wurden  wohl  lur  Trockene  eingedampft  und  der  Rflckstand  mit 
Wasser  ausgesogen,  jedoch  die  Natur  desselben  noch  nicht  studirt. 
Eben  so  konnten  die  Producte  der  Einwirkung  Yon  Gifffuni  wrMeim 
auf  Eiweisskörper,  dessen  ioterensantes  Verhalten  gegen  HQhuer* 
eiweiss  ich  bereits  in  der  vorläufigen  Notis  angegeben  habe,  leider 
bis  jetzt  noch  nicht  in  Untersuchung  genommen  werden.  Nur  Qber 
das  Verhallen  von  Dextringummi  gegen  HQhnereiweiss  habe  ich 
einige  Versuche  iinge»tellt,  welche  ich  in  Folgendem  mittheilen  werde ; 
jedoch  sind  auch  diese  Versuche  keineswegs  als  beendet  anzusehen. 
Der  Zweck  dieser  meiner  Untersuchungen  war  zu  ermitteln: 

1.  In  wie  fern  die  Qualität  Uiul  Quantität  der  durch  Dez* 
tringummi  in  Eiweisslösungen  entstehenden  Niederschlfige  von 
dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  auf  einander  einwirkenden 
Stoffe  abhängt. 

2.  Wie  die  unlöslichen  Rflckstände,  welche  beim  Eindampfen 
der  Filtrate  von  den  Niederschlägen  uad  Behandeln  mit  Wasser 
zurflckbleiben»  beschaffen  sind;  ob  sie  nämlich  mit  den   Nieder- 
schlägen identisch  sind  oder  nicht. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  HQhnereiweiss  aus  IK  Eiern  mit 
Wasser  gemischt  und  SCC.  concentrirte  Essigsäure  zugesetzt  (wodann 
eine  Probe  der  Lösung  beim  Erhitzen  nicht  mehr  coagulirte),  filtrirt* 
Wasser  bis  zu  2  Liter  Flüssigkeit  zugesetzt  und  im  Filtrate  der 
Eiweissgebalt  bestimmt.  Eben  so  wurden  100  Grm.  gereinigtes 
trockenes  Dextringummi  in  Wasser  bis  j;m  einem  Liter  FlQssigkeit  ge- 
löst, und  dann  durch  Hengung  gemessener  Theile  dieser  Lösung^ 
nach  bestimmten  Verhältnissen  zwischen  Eiweiss  und  Dextringiunmi* 
die  entsprechenden  Niederschläge  dargestellt.  Zur  Bestimmung  des 
Eiweissgehaltes  in  der  Eiweisslösung  wurden  100  CC.  dieser  Lösung 
zur  Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  einigemal  mit  Wasser 
ausgekocht,  dann  mit  Alkohol  und  Äthor  digerirt,  bei  UK«  C.  getrock- 
net und  gewogen.  Das  angewandte  Dextringummi  war  käuflich  bezogen 
und  gereinigt ;  die  Reinigung  geschah  durcli  Auflösen  in  Wasser, 
Filtriren,  Einengen  zur  Syrupconsistenz,  Fällen  mit  Alkohol,  Auf- 
lösen in  Wasser  und  wiederholtes  Eindampfen,  bis  sich  dasselbe 
klar  in  Wasser  löste.  1 00  CC.  der  obigen  Normaleiweisslösung  ent- 
hielten  0'9S10   Grm.   Eiweiss  und  100  CC.  Dextringummilösung, 


Obar  das  Veiiialteii  von  Deitringvmaii  (ef^en  UahnereiweMs.  41 3 

10  6mi.  Dextringummi.  Alle  Messungen  der  Volumina  wurden  bei 
15*  C.  ausgefllhrt. — Um  nun  i.  B.  die  Einwirkung  von  Dextringummi 
auf  Eiweiss  bei  einem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  Körper  wie 
1  zu  1  SQ  ermitteln,  wurden  500  CC.  Normaleiweisslösung  (mit 
4*75  Grm.  Eiweiss)  und  47*5  CC.  Dextringummilösung,  zuvor  mit 
Wasser  zu  500  CC.  verdünnt,  zusammengebracht,  und  bei  einer 
Temperatur  von  ungeßhr  40*  C.  zum  Absitzenlassen  des  entstan- 
denen Niederschlages  einige  Zeit  stehen  gelassen.  Der  Niederschlag 
wurde  dann  durch  Coliren  von  der  Plflssigkeit  getrennt,  auf  dem 
Colirtuche  zuerst  mit  kochendem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und 
Äther  ausgewaschen,  mdgKchsl  volisfftndig  in  eine  tarirte  Schale 
gebracht,  zuerst  auf  dem  Wasserbade,  dann  bei  115*C.ge1rocknet  und 
gewogen.  Das  Filtrat  von  dem  Niederschlage  wurde  auf  dem  Wasser- 
bade  zur  Trockene  gebracht,  die  trockene  Masse  mit  kochendem 
Wasser  ausgesogen,  der  unlösliche  ROekstand  von  der  FIQssigkeit 
dareh  Coliren  getrennt ,  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  — 
Auf  dieselbe  Art  wurden  noch  bei  den  quantitativen  Verhältnissen 
zwischen  Eiweiss  und  Dextringummi  wie  1  zu  2, 1  zu  3  bis  inclusive 
1  zu  6  der  Reihe  nach  die  Niederschlftge  und  Röckstande  darge- 
stellt, und  ihre  Gewichtsmengen  bestimmt. 

Bei  dieser  ersten  Versuchsreihe,  wo  die  Fällungen  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  mit  zwei  verschiedenen  Normaleiweisslösungen 
vorgenommen  wurden',  erhielt  ich  folgende  Gewichtsmengen: 

Verhftitniss  von  Eiweiss  zu  Deztringummi,  wie: 

1  10  1  1  zu  2  1  lu  3  1  EU  4  1  lu  5  1  zu  6 

Niederaehlag     .0*787  1263  2-213  1*300  1-332  2140  Grm. 

RfieksUad     .   .3-067  3-216  2-487  3-0Z3  3-374  2-607    , 

3-854  4-479  4*700  4-3Z3  4-706  4-747  Grm. 

Indem  bei  allen  meinen  weiteren,  in  dieser  Beziehung  vielfUtig 
gemachten  Bestimmungen  die  Gewichtsmengen  der,  bei  einem  und 
demselben  Verhältnisse  zwischen  Eiweiss  und  Dextringummi ,  jedoch 
zu  versehiedenen  Zeiten  dargestellten  Niederschläge,  bedeutend 
differirten,  trotzdem,  dass  alle  Fällungen  mit  Fiassigkeiten  von 
gleicher  Coneentration ,  bei  derselben  Temperatur  vorgenommen, 
und  alle  Operationen  auf  ganz  gleiche  Art,  und  mit  derselben  Sorg- 
falt auageftthrt  wurden;  habe  ich  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  alle 
Fällungen  zu  gleicher  Zeit  nebeneinander,  »Iso  unter  yöllig  glei- 
chen Umständen  und  mit  denselben  NormalUtoungen  ausgeführt. 
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Es  wurden  nämlich  je  300  CC.  Eiweisslosang  mit  dem  Gehalte 
von  3  6rm.  trockenem  Eiweiss,  und  Dextringummilösungen  mit  den 
entsprechenden  Gehalten  an  trockenem  Gummi  von  3,  6»  9,  IS  und 
1 8  Grm.  in  sechs  Gläser  nebeneinander  gemengt  und  mit  denselben 
alle  weiteren  Operationen,  wie  oben  angegeben,  durchgefährt.  Die 
erhaltenen  Gewichtsmengen  waren  bei  den  VerhSItnissen  zwischen 
Eiweiss  und  Dextringummi  wie : 

• 

1  la  1  i  EU  2  1  cu  3  1  KU  4  1  lu  5  i  su  6 

Niederschlag     .0*458  0-694  0*698  0*726  0*805  0-878  Gm. 

ROekaUnd     .    .2079  1900  1-801  1702  i'562  1-443    ^ 

2-537  2-594  2  499  2-428  2'367  2-321  Gnn. 

Diese  Zahlen  zeigen  wohl,  dass  bis  zum  Verhftitnisse  von  1  lu 
6  mit  der  Zunahme  des  Dextringehaltes  die  Menge  des  Niederschla- 
ges sich  vermehrt,  die  des  ROckstandes  dagegen  abnimmt;  jedoch 
ist  diese  Zunahme  keineswegs  der  des  Dextrins  proportionaU  auch 
ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  die  Umstände  zu  eroiitteln, 
welche  bei  den  Fällungen  von  Einfloss  sind,  und  so  verursachten, 
dass  selten  übereinstimmende  Resultate  erhalten  werden  könnten.  — 
Noch  auffallender  ist  die  Tbatsache,  weiche  aus  allen  meinen  Ver- 
suchen hervorging,  dass  nämlich  die  Summe  der  Gewichte  des  Nie- 
derschlages mehr  des  Rückstandes  von  einer  Fällung  niemals  das 
Gewicht  des  in  der  Lösung  ursprünglich  enthaltend  gewesenen  Ei- 
weisses  überstieg,  ja  dasselbe  selten  erreichte.  Dieser  Umstand 
f&hrte  mich  nämlich  zu  dem  Schlüsse:  dass  sowohl  die  Nieder- 
schläge als  auch  die  Rückstände  nichts  anderes  als  reines  Ei  weiss 
sein  dürften;  was  ich  jedoch  durch  die  Vorsuche,  welche  zur  Be- 
stätigung dessen  angestellt  wurden,  keineswegs  bestätiget  gefanden 
habe.  Zur  Erforschung  der  Natur  der  bei  der  Fällung  von  reiner 
Biweisslösung  durch  reines  Dextringummi  erhaltenen  Niederschläge 
und  Rückstände  genügte  i^s  nämlich,  die  Stickstoffgehalte  derselben 
zu  bestimmen,  und  diese  Bestimmungen  sind  es,  welche  ich  vor 
Allem  bei  allen  diesen  Körpern  vorgenommen  habe. 

Bei  der  Bestimmung  der  elementaren  Zusammensetzung  der 
Eiweisskörper  wurden  dieselben  bekanntlich  von  allen  Analytikern 
bei  einer  Temperatur  zwischen  130  und  140»  C.  getrocknet  Ob 
indessen  diese  Temperatur  die  beste  ist,  muss  noch  als  sehr  frag- 
lich dahingestellt  werden.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die 
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Erhöbung  der  Temperatur  beim  Trocknen  auf  diese  Substanzen  in 
der  Art  einwirkt,  dass  besonders  der  Stickstoffgebalt  derselben  merk- 
lich steigt.  So  hat  z.  B.  auch  Ritthausen  bei  seinen  ersten  Analy- 
sen desPflunzenleims  <),  wo  dieser  bei  einer  Temperatur  von  100<*  C. 
getrocknet  wurde»  einen  viel  geringeren  Stickstoffgehalt  gefunden 
(15'70Yo)>  als  später,  wo  auch  Ritthausen  zum  Vergleiche  mit  den 
von  mir  gefundenen  Zahlen  <)  seinen  Pflaiizenleim  wie  ich  bei 
130<»C.  getrocknet  hat.  Ritthausen  fand  sich  zu  dem  Schlüsse 
veranlasst:  dass  der  geringe  Unterschied  in  dem  gefundenen  Stick- 
stoffgehalte des  Pflanzenleims  nach  seinen  und  meinen  Bestimmungen 
davon  herrQhre,  dass  der  von  mir  analysirte  Pflanzenleim  durch 
Kochen  etwas  zersetzt  war*).  Indessen  rührt  dieser  Unterschied 
wahrscheinlich  nur  von  einer  Temperaturdifferenz  beim  Trocknen 
her»  ich  habe  den  Loim  zur  Analyse  nie  über  130oC.  erhitzt»  son- 
dern grdsstentheils  unter  130<»C.  gehalten»  Ritthausen  mag  ihn 
vielleicht  über'130<»C.  erhitzt  haben.  Aber  die  Temperatur  von 
140oC.  ist  noch  nicht  die  Grenze»  über  welche  hinaus  eine  andere 
Einwirkung  auf  diese  Körper  zu  bemerken  wäre;  in  demselben 
Pflanzenleim»  welcher»  bei  130<*C.  getrocknet,  nach  meinen  Bestim- 
mungen einen  Stickstoffgehalt  von  17*7  Pct  ergab,  fand  ich,  als  die 
Temperatur  im  Trockenapparate  einmal  zußllig  bis  auf  ISOoC.  ge- 
stiegen war  und  der  Leim  bei  dieser  höhern  Temperatur  getrock- 
net wurde»  einen  Stickstoffgehalt  von  18*49  Pct.»  ohne  dass  im  äussern 
Ansehen  des  POanzenleims  eine  Bräunung  oder  irgend  eine  Verän- 
derung zu  bemerken  wäre.  Diese  hier  angefilhrten  Thatsacben» 
welche  jedenfalls  noch  unaufgeklärt  sind  und  einer  näheren  Unter- 
suchung bedürfen»  mögen  nun  als  Rechtfertigung  dienen,  dass  ich 
zu  allen  Stickstoffbestimmiingen  die  Substanzen  nur  bei  115<^C., 
welche  Temperatur  hei  dem  mir  zur  Disposition  stehenden  FjuR- 
Trockenapparate  leicht  constant  zu  erhalten  war»  getrocknet  habe. 
Jedoch  machte  dieser  Umstand  es  nöthig»  auch  den  Stickstoffgehalt 
des  bei  dieser  Temperatur  getrockneten  reinen  Eiweisses  zu 
bestimmen. 


1)  ErdmaoB*«  Journ.  fnr  prakt.  Chemie,  Bd.  S6,  S.  258.  —  Wagner,  JabresberichCte  der 

ehem.  Technologie.  Jahrgang  1862,  S.  393. 
s)  SiUungaberichte  der  kaia.  Akademie  der  Wissenschaftea.  Bd.  44,  S.  11. 
S)  Erdmann's  Joar.  für  prakt.  Chemie.  Bd.  88,  S.  142. 
SiUb.  d.  roathem.-natorw.  Ol.  XLIX.  Bd.  U.  Abth.  29 
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Indem  die  durch  Fftllang  vod  Deztriogummi  in  aagesäuerte  Ei- 
Weisslösung  erhaltenen  NiederschUge  wegen  ihrer  theilweisen  Lös- 
lichkeit in  kaltem  Wasser  zur  Reinigung  Ton  mechanisch  beige- 
mengtem Dextrin  mit  kochendem  Wasser  gewaschen  werden  mussten, 
wurde  bei  der  Darstellung  und  Bestimmung  des  Eiweisses  derselbe 
Weg  befolgt.  —  400  CC.  Normaleiweisslösung  wurden  auf  dem 
Wasserbade  zur  Trockne  gebracht«  der  Rückstand  mit  kocheDdem 
Wasser  gut  ausgewaschen,  getrocknet»  pulyerisirt,  mit  Alkohol  und 
Äther  Ton  Fett  befreit,  bei  llSoC.  getrocknet  und  der  Stickstoff- 
gehalt  desselben  bestimmt.  Dabei  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

l.0*31SKGrm.  bei  llSoC.getrock.Biweis«  lieferte  (H7530Gnn.PltltiiMlmiBk, 

II.  0-3295    ,  .  .  »  •  0-7860    , 

in.  0-3481»    »  »  »  n  »  0-8300    » 

IV.  0-3655    »    von  einer  zweiten  Darstellong  0-8805    ,  „ 

welehe  im  Mitte]  einem  Stiekstoffgehalte  von  14-973  Pct  entsprecben. 

Das  auf  diese  Art  dargestellte  Albumin  Iftsst  sich  sehr  leicht  im 
Platintiegel  einftschern»  und  hinterlässt  sehr  wenig  Aschenbesfand- 
theile. 

1.  0-1860  Grm.  Eiweits  von  der  1.  Darstellung  hinterliestec  0-0015  Grm.  Asche, 
11.0-2365    „  »  „      2.        »  n  00010    . 

Dietea  entspricht  im  Mittel  einem  Aschengehalte  von  0-61  Pct     « 

Zur  näheren  Oberzeugung,  dass  der  geringere  Stickstoffgebalt 
des  ?on  mir  untersuchten  Eiweisses  wirklich  nur  von  der  niedrigen 
Temperatur  beim  Trocknen  herrührt ,  habe  ich  noch: 

1.  Das  von  mir  dargestellte  Ei  weiss  in  einem  zweiten  Versuche 
auch  bei  180<»C.  getrocknet  und  den  Stickstoffgehalt  bestimmt. 

2.  Eiweiss  in  löslicher  Hodificatlon  auf  die  gewöhnliche 
bekannte  Art^)  dargestellt,  dasselbe  aber  nur  bei  tlS<»C.  ge- 
trocknet und  auf  den  Stiekstoffgehalt  untersucht.  ^  Dabei  wurden 
folgende  Resultate  erhalten: 

0'369S  Grm.  aus  ungesäuerter  Lösung  auf  die  oben  angege- 
bene Art  dargestelltes  und  bei  130®  C.  getrocknetes  Eiweiss  liefer- 
ten 0*4020  Grm.  Platin. 

Dieses  entspricht,  den  Aschengehalt  von  0*80  Pct.  in  Abzug 
gebracht,    einem  Stiekstoffgehalte  vonlS'SlOPct    Was  mit  den 


0  Handwörterbach  der  reinen  und  angew.  Chemie  von  L  i  e  b  i  g  and  P  o  g:  s:  e  n  d  o  r  ff , 
Sopplementband  I,  S.  574. 
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Resultaten   anderer  Analytiker   vollkommen    übereinstimmt   (nach 
Haider  beträgt  der  Stickstoffgebalt  des  Eieralbumins  ISS  9. 

Von  dem  auf  gewöhnlicbe  Art  dargestellten  Eiweisse  lieferten 
bei  11S<»C.  getrocknet: 

T.  0-4i9S  Grm.  Eiweiss  0-9620  Grm.  PUtinsalmiak, 
II.  0-4025    »  «'    0-9250    „  » 

Nacb  der  bekannten  Methode  von  Rose  eingeäschert»  lieferten 
0*S68S  Grm.  dieses  Eiweisses  0*02K1  Grm.  Aschenbestandtheile, 
welches  einem  Gehalte  von  4*41  Pct«  entspricht. 

Die  obigen  Zahlen  geben  daher,  auf  einen  gleichen  Aschen- 
gehalt von  0*61  Pct.  wie  in  dem  von  mir  dargestellten Eiweisse  um- 
gerechnet, einen  Stickstoffgehalt  von  14-9K9  Pct ,  also  wiederum 
völlig  übereinstimmend« 

Nach  diesen  Vorversuehen  wurde  nun  lu  den  Stickstoffbestim- 
mungen  aller  von  mir  dargestellten  Niederschläge  und  Rückstände 
geschritten  und  folgende  Resultate  erhalten: 

1.  Verhftltniss  von  Eiweiss  zu  Deztriogummi  wie  1  sul: 

MiedertchUff  I  ^'  0-3735Griii.  SabsUns  lieferten  0*8465 Grm. Platintalmiak, 

**(  II.  0-3660    «  .  »       0-8305    .  » 

Rückstand  iI-^-^»f    •  -  -^       ^»«^^    - 

MI.  0-4015     n  n  n        09345    ,  n 

2.  Verhftltniss  vonEiweiss  su  Dextringummi  wie  1  zu  2: 

la-^A^^.^ui^^i  I-  0-3965 Grm.  Substani  lieferten  0*8470 Grm.  PUtinsalmiak, 

^iU.  0-4000    «  «  .        0  8490    . 

RCekstand     1.0-3865    »  ,.  »       0-8595    n 

3.  Verhftltniss  von  Eiweiss  zu  Dextringummi  wie  1  zu  3: 

M-    j..  .ki.»(  I.  0-3570 Grm.  Sobttans  lieferten  0-7500 Grm. Platintalniiak, 
N.eder.chl.gjjj^^^^    ,  .  „       08370    . 

Rückstand  j,|;?JS    '  •  '       n  JSS    " 

MI.  0-3440    »  n  m       0*7670    » 

4.  Verhftltniss  vonEiweiss  zu  Dextringummi  wie  1  zu  4: 

Riedersehlag    1.  0-3590 Grm.  Substani  lieferten  0*7655 Grm. Platinsalmiak, 
Rfickstand     1.0-3855    ^  n  n       0-8485    , 


t)  BbeDd«t«Ü>st  S.  S7e. 
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5.  Verhftitniss  TonEiweiss  su  Dextringummi  wie  1  zu  o: 

NiedertehUffJ  '*  0-3700  Gm.  SubtUni  lieferten  0-7820  Gnu.  Platiosalmiak, 

^UI.  0-4010    «  n  „       0-8485    . 

Rfickstand     L  0-3560    »  »  •       0-7795    »  » 

6.  Verhftitniss  vooEiweiss  suDeitriagummi  wie  i  xu  6: 

NiederschlaffI  ^'  0-3825  Gnn.  Substani  lieferten  0-8080  Grm.  PUtinMlniak, 

^(11.04060    .  »  „       08650    „ 

Rfiekttand     1.0-3655    »  »  »       0-8175    „  « 

Daraus  die  Stickatoffgehalte  dieser   K5rper  in   100  Theilen 
berechnet»  ergibt  sich  im  Mittel : 


VerhiltoiM  voo 
Biweiat  m  Dex- 
tringummi  wie : 

1  sul 

1  XU  2 

1  iu3 

1  XU  4 

1  XU  5 

1  XU  6 

StiekstoffiiitOO    Theilen                                 | 

Niederschlige 
Rilckatftnde  . 

14-220 
14-503 

13-348 
13-915 

13  389 
13-960 

13-367 
13-746 

13-254 
13-7t7 

13-299 
14  021 

Aus  allen  diesen  Bestimmungen  geht  her?or: 

1.  Dass  sowohl  die  Niederschlage  als  die  Rückstände,  welche 
bei  der  Einwirkung  von  Dextringummi  auf  Eiweiss  entstehen ,  kein 
reines  Eiweiss  sind»  jedoch  enthalten  die  Rückstände,  welche  erst 
beim  Abdampfen  sur  Trockne  sich  ausscheiden,  durchgehends 
einen  etwas  grösseren  Stickstoffgehalt. 

2.  Hat  das  quantitative  Verhftltniss  zwischen  Eiweiss  und 
Dextringummi  wohl  einen  Einfluss  auf  die  Quantität  der  sich  aus- 
scheidenden Niederschläge  und  Rückstände,  die  Qualität  derselben 
bleibt  aber  bei  allen  Verhältnissen  von  1  zu  2  bis  inclusive  1  zu  6 
dieselbe.  Nur  bei  dem  Verhältnisse  zwischen  Eiweiss  und  Dextrin- 
gummi wie  1  zu  1,  ist  der  Stickst  offgehalt  sowohl  des  Niederschlages 
als  des  Rückstandes  von  der  ersten  Eindampfung  ein  grösserer  als 
bei  den  übrigen ,  aber  die  Beschaff'enheit  des  Niederschlages  und 
des  Filtrates  bei  diesem  Verhältnisse  zwischen  Eiweiss  und  Dextrin- 
gummi unterscheidet  sich  schon  im  äusseren  Ansehen  von  den  übrigen 
dadurch,  dass  der  Niederschlag  mehr  schleimig  ist  und  sich  schwer 
zu  Boden  setzt,  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  nicht  klar  wie 
bei  allen  anderen,  sondern  trübe  opalisirend  ist. 
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XL  SITZUNG  VOM  21.  APRIL  1864. 


Die  königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften  übersendet, 
mit  Schreiben  vom  1.  April,  die  auf  den  Akademiker,  geheimen 
Rath  Dr.  C.  Fr.  Pb.  von  Hartius,  cur  Feier  seines  KOjfihrigen 
Doctor-Jubilftums  geschlagene  Medaille. 

Herr  Prof.  E.  BrOcke  fiberreicht  eine  unter  seiner  Leitung 
ausgeführte  Arbeit:  „Zur  Hystologie  der  Lymphdrüsen**,  von  Herrn 
Dr.  N.  Kowalewsky  aus  Kasan. 

Herr  Dr.  A.  B  o  u  ^  spricht  fiber  eine  besondere  Gattung  von 
Tbälern,  ferner  über  die  Porphyre  und  Trappe  Schottlands  und 
Ober  die  Basalte  der  drei  Gruppen  im  nördlichen  Irland,  um 
Staffa,  um  die  Inseln  Egg  und  Muke  und  auf  der  Insel  Skye. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische:  EykönyveiXI.  Kötet, 
1.  Darab.  Pesten,  1864;  4o-  —  Jegycökönyvei.  1863.  L  K5tet, 
1.  Füzet.  Pest,  1864;  12o*  —  Aimanach  1864.  12«*  —  l^rte- 
sitö.  NyeW-es  sz^ptudomänyi  oszt&ly  K5zl5nye.  II.  K.  4.  F. ; 
pbilos.  törvdny-^s  törtenettud.  oszt  K5zl.  III.  K.  3.  F. ,  IV.  K. 
1.  F.;  mathem.  —  6s  term^szettud.  oszt.  Közl.  lY.  K.  1.  F.  Pest; 
1863  —  1864;  8o-  —  Közlemenyek,  Nyelvtud.  II.  K.  2  «:  3. 
F.  in.  K.  1.  F.  Pest,  1863  —  1864;  8o'  —  ArchaeoL  lU.  K., 
1.,  2.,  3  &  4.  F.  Pe&t,  1862  —  1863;  4o-  —  Statist  IV.  K. 
1  &  2.  F.;  V.  K.  1.  F.  Pesten,  1863;  S^'  —  Pet^nyi  monkäi. 
1.  Füzet  Pest,  1864;  8®*  —  Honumenta  Hungariae  historica. 
(DiplomataX.  Kötet) Pest,  1864;  80— A Magyar  nyelv  szötära. 
L  Kötet,  1  —  ß  Füzet;  II.  K.,  1  —  4.  F.  Pest  1862  &  1863; 
gr.  80- 

königl.   bayer.,  zu  München:  Abhandlungen  der  philos.- 

philologischen  Clasie.  X.  Bd.  I.  Abth.  nebst  den  Separat- 
Abdrücken  von  den  diese  Abtheilung  bildenden  Abhandlungen. 
München,  1863  —  1864;  4«'  Buhl,  L..  Über  die  Stellung 
und  Bedeutiingder  pathologischen  Anatomie.  Festrede.  München, 
1863;  4o- 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LVm^Nr.  13.  Paris.  1864;  4o* 
Cosmos.  Xm^Annde,  24*  Vol.,  16«Livraison.  Paris,  1864;  8«- 
Gesellschaft,  k.k.  geographische:  Hittbeilungen. VI.  Jahrg.  1862. 

Wien,  1862;  4o- 
Land-  und  forstwirthscbaftliche  Zeitung. XIV.  Jahrg.  Nr.  12.  Wien, 

1864;  40- 
Mondes.   2*  Ann^e,  Tome   IV.    15*   LiTraison.    Paris,  Tournai, 

Leipzig,  1864;  8«* 
Reader,  The.  No.  68,  Vol.  III.  London,  1864;  Fol. 
Wiener  medisinische  Wochenschrift.  XIV.  Jahrg.  Nr.  16.  Wien, 

1864;  4«- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts- Gesellschaft. 

XIII.  Jahrg.  Nr.  12.  Gratz,  1864;  4«- 
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über  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  den  Blutstrom. 
Von  demiir.  M.  Prof.  G.  Ii4wig  und  Dr.  l.  Thiry. 

(Mit  1  Tafel.) 
(Yergtlocl  in  dor  Sttinng  von  18.  rebniar  1S64.) 

A.  ▼.  Bezold  hat  neuerlichst  ^  eine  grosse  Zahl  wichtiger 
Thatsachen  entdeckt»  durch  welche  der  Umfang  unserer  Kenntnisse 
über  die  Abhängigkeit  des  Blutstromes  von  den  Erregungszuständen 
des  Hirnes  und  Rückenmarkes  bedeutend  erweitert  wird.  Um  sich 
vor  dem  Verdacht  zu  sichern,  dass  die  Änderungen  des  Blutstromes» 
welche  er  nach  der  Reizung  oder  Durchschneidung  des  Rücken- 
ooarkes  beobachtete»  von  der  Erschlaffung  oder  Zusammenztehung 
der  Muskeln  herrühren»  welche  die  Blutgeflisse  kreuzen»  vergiftete 
er  seine  Versuchsthiere  nach  dem  Vorgange  von  Prof.  Traube 
mit  einer  Dosis  von  Curare»  die  gerade  genügte»  uro  nur  die  Nerven 
der  quergestreiften  Muskeln»  die  des  Herzens  ausgenommen»  zu 
lähmen.  Wenn  er  an  einem  Thiere^  das  sich  in  diesem  Stadium  der 
Vergiftung  befand»  das  RQckenmark  vom  Hirn  lostrennte»  so  bemerkte 
er»  dass  der  Blutdruck  in  der  A.  carotis  von  seinem  früheren 
höheren  auf  einen  sehr  niedrigen  Werth  herabsank  und  dass  sieh 
die  Zahl  und  der  Umfang  der  Herzschläge  minderte;  reizte  er  da- 
gegen das  obere  Ende  des  Rückenmarkes »  so  stieg  nach  einigen 
Secunden  der  Blutdruck  weit  über  den  normalen  Werth»  und  es 
wurden  die  Herzschläge  häufiger  und  kräftiger.  Wer  nach  den 
Angaben  v.  Bezold's  die  Versuche  anstellt»  wird  die  von  ihm 
gefundenen  Thatsachen  im  Wesentlichen  bestätigt  finden »  und 
einiges  Nachdenken  dürfte  jeden  Beobachter  bald  überzeugen »  dass 
dieselben  zu  den  wichtigsten  Erscheinungen  gehören »  die  an  dem 
Blutlaufe  zu  beobachten  sind. 

Da  die  Änderungen  des  Blutstromes  ganz  unmittelbar  auf  die 
Reizung  des  Rückenmarkes  folgen»    so  kann  wohl  darüber  kein 


>)  Untemiichangen  fiber  die  Innerrition  des  Hersens.  Leipxig  iSSS.  i.  vnd  t.  Abtb. 


422  Lodwig  uDd  Thiry. 

Zweifel  sein,  dass  die  nächste  Ursache  derselben  in  einer  Erregung 
der  Muskeln  gelegen  sei»  welche  den  Gefassraum  zunächst  um- 
schliessen.  Es  kann  nur  fraglich  bleiben«  ob  die  Muskelfasern  des  Her- 
zens oder  die  der  Arterien  oder  beide  zusammen  angeregt  wurden. 

Diese  Alternative  kann  auf  dem  Wege  des  Versuches  mit  aller 
Sicherheit  entschieden  werden.  Wenn  der  Druckzuwachs  des  Blutes, 
den  die  ROckenmarksreiiung  hervorruft,  eine  Folge  des  Widerstandes 
ist,  welcher  durch  den  Verschluss  der  kleineren  Arlerieu  und  ihrer 
Äste  herbeigeführt  wird,  so  muss  man  diesen  letzteren  in  ausge- 
dehntem Maasse  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Ob  aber  der  Herz- 
achlag  sich  in  Folge  des  gesteigerten  Druckes  oder  unabhängig 
davon  ändert,  lässt  sich  ebenfalls  durch  eine  Verknüpfung  mehrerer 
Versuchsreihen  entscheiden.  Die  erste  derselben  besteht  darin,  dass 
man  alle  Nervenbahnen ,  die  vom  Herzen  zum  Hirn  und  RQckenmark 
ziehen,  zerstört  und  darauf  erst  das  letztere  reizt.  Sind  die  ge- 
nannten Nerven  bei  dem  Zustandekommen  jener  Erscheinungen 
nicht  betheiligt,  so  niQssen  die  von  v.  Bezold  beobachteten  Phä- 
nomene noch  immer  eintreten.  Wollte  man  gegen  dieses  Verfahren 
einwenden,  es  sei  nicht  thunlich,  alle  Verbindungen  zwischen 
RQckenmark  und  Hirn  aufzuheben,  so  kann  man  auch  einen 
Widerstand  in  den  arteriellen  Blutstrom  einschalten,  der  eine  ähnliche 
Drucksteigerung  erzeugt,  wie  sie  die  RQckenmarksreizung  hervor- 
bringt. Wenn  diese  Drucksteigerung,  die  ohne  jegliche  Erregung 
der  spinalen  Herznerven  zu  Stande  kam,  noch  denselben  Einfluss 
auf  die  Änderungen  des  Herzschlages  übt,  dann  könnte  man  wohl 
die  Anhäufungen  des  Blutes  im  Herzen  für  die  Vermehrung  und 
Kräftigung  der  Herzschläge  yerantwortlich  machen;  diese  letztere 
Folgerung  dürfte  jedoch  erst  dann  als  vollkommen  sicher  gestellt 
anzusehen  sein,  wenn  der  Herzschlag  nicht  mehr  weiter  verändert 
werden  könnte  durch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes,  die  erst  nach 
der  Herstellung  eines  künstlichen  Widerstandes  und  also  der  hier- 
durch .  erzeugten  Druckerhöhung  stattgefunden.  Wir  haben  der 
Reihe  nach  die  hier  vorgezeichneten  Versuche  ausgeführt. 

In  allen  Fällen,  In  denen  nicht  das  Gegentheil  bemerkt 
ist,  waren  die  Vorbereitungen  getroffen,  welche  auch  y.  Bezold 
anwendete.  Es  wurden  die  Tbiere  mit  Curare  von  einer  Hautwundi* 
aus  vergiftet.  Das  Rückenmark  wurde  über  oder  unter  dem  Atlas 
durchschnitten  und  eben  so  die  N.  sympaihici  und  N.  vagi  am  Halse. 
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Id  deo  obern  Theil  der  Halswirbelsftole  wurden  zwei  Nadeln  ein- 
gesteckt, die  mit  einem  Inductionsapparate  verbunden  werden 
konnten.  In  der  Carotis  sass  eine  CanQle»  die  das  Blut  in  das 
schreibende  Manometer  leitete;  das  Brustbein  war  seiner  gan- 
zen Lftnge  nach  durchschnitten,  die  Respiration  wurde  künstlich 
unterhalten. 

I.  Welche  Iweige  des  iertenbauies  TersehUessen  Ihre  Uehtang  in  Felge 

der  elektrisehei  leiiug  des  lalsmarkes  t 

Uro  diese  Frage  mit  Sicherheit  beantworten  su  können,  legten 
wir  nach  Anleitung  eines  ausgespritzten  Gefftssprfiparates  an  vielen 
lebenden  Tbieren »  die  mit  Curare  vergiftet  waren «  der  Reihe  nach 
alle  Schlagadern»  die  des  Kopfes  und  der  Zwiscbenrippenräume 
ausgenonunen,  bloss  und  reizten  alsdann  das  schon  vorher  ?om  Hirn 
getrennte  Halsmark.  Als  Kennzeichen  fOr  die  eingetretene  Ver- 
schliessung  der  Arterie  benOtzten  wir  die  Farbenänderung  derselben; 
die  blossgelegten  Schlagadern  sind  bekanntlich  durchsichtig  genug, 
um  ihren  rothen  Inhalt  durchscheinen  zu  lassen»  entleeren  sie  sich» 
so  mOssen  sie  vollkommen  erblassen  und  sich  einige  Secunden  nach 
Beendigung  der  Reizung  wieder  röthen.  Diese  Erscheinung  trat  bei 
einigen  Arterien  am  Stamm,  bei  anderen  an  den  kleinen  Ästen  hervor ; 
wenn  sich  schon  der  Stamm  vollkommen  schliesst,  so  kann  es  sich 
ereignen,  dass  das  nach  den  Capillaren  gerichtete  Ende  frQher 
verengt  werde,  als  das  dem  Herzen  näher  gelegene;  unter  diesen 
Umständen  können  trotz  einer  energischen  Coutraction  aller  Kreis- 
fasern einzelne  Stücke  mit  Blut  gefallt  bleiben;  dieser  Umstand  ist 
aber  kaum  geeignet,  die  Beobachtung  zu  trüben.  Die  Husculatur 
verschiedener  Arterien  verhält  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Fähigkeit, 
ihre  Reizbarkeit  zu  behaupten,  sehr  ungleich;  einige  ermüden  so 
rasch,  dass  der  Versuch,  sie  durch  die  Reizung  des  Rückenmarkes 
zur  Contraction  zu  bringen ,  im  günstigsten  Falle  nur  wenige  Maie 
gelingt,  während  andere  die  Wiederholung  des  Versuches  sehr  oft 
ertragen*  Endlich  versteht  es  sich  hier  wie  bei  allen  anderen  Rei- 
zungen von  selbst,  dass  nicht  alle  Versuche  gelingen.  Namentlich 
bemerkt  man  öfter,  dass  eine  Arterie,  die  sich  sonst  während  der 
Rfickenmarksreizung  verengte,  bei  einem  oder  dem  andern  Ver- 
suche roth  bleibt,  obwohl  das  Erblassen  der  anderen  Geftisse  d«is 
Bestehen  einer  Reizung  nachweist.   In  solchen  Fällen  muss  also  die 
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letztere  entweder  nicht  alle  Nerren  gleichrnftssig  getroffen  haben, 
oder  die  Erregbarkeit  Ton  Muskel  und  Nerr»  die  zu  den  nicht  Ter- 
engten  Geflissen  gehören,  ist  erloschen. 

Unsere  Beobachtungen  haben  zu  dem  folgenden  Resultate  gef&hrt 
i.  Art.  maniBaria.  Die  Verengerung  trat  an  den  kleinen  Zweigen  auf, 

welche  nach  Aufhebung  des  M.  pector  major  sichtbar  sind. 

2.  Art.  theraeiea  aiterier  et  lateralis.  Die  Ziisammenziebung  beider 

Gefftsse  beginnt  schon  am  Stamm;  sie  behalten  ihre  Reitbar- 
keit  vorzugsweise  lange »  und  sie  lassen  sich,  da  sie  weithin 
unter  der  Hautmuskel  verlaufen,  vorzugsweise  gut  zur  Demon- 
stration benfltzen. 

3.  Art.  miscilares  seapilae  et  hiaerl.  An  diesen  Muskelftsten  verengem 

sich  nicht  die  Stftmmchen»  sondern  erst  die  feinen  Zweige,  so 
dass  man  sich  öfter  der  Loupe  bedienen  muss;  sie  bilssen  ihre 
Reizbarkeit  sehr  bald  ein,   wenn  sie  blossgelegt  sind. 

4.  Art.  aitibraehli.  Dieser  starke  Zweig,  der  aus  der  Art.  brachialis 

bis  zur  Pfote  läuft,  contrahirt  sich  schon  von  seinem  Ursprung 
an  und  behält  seine  Reizbarkeit  lange. 

5.  Art.  miseilarcs  himerl  et  aitlbracUi.  Die  Huskeläste  am  unteren 

Theile  des  Oberarmes  und  am  Vorderarme  haben  wir  wiederholt 
aufgesucht  und  während  der  Reizung  betrachtet ;  hier  ist  es 
uns  aber  keinmal  gelungen ,  mit  Sicherheit  eine  Verschliesaung 
derselben  nachweisen  zu  können.  Da  aber  im  Allgemeinen 
die  blossgelegten  Muskelarterien  ihre  Reizbarkeit  sehr  rasch 
einbQssen,  so  glauben  wir,  dass  unsere  negativen  Versuche  noch 
nicht  genügend  sind,  um  jenen  eine  Ausnahmsstellung  zuzu- 
weisen. ^ 

6.  Art.  phrenleae.  Die  Contraction  beginnt  erst  an  sehr  feinen  Zweigen. 

Da  dieselben  schwer  sichtbar  sind ,  so  worden  wir  ihre  Zu- 
sammenziehung unter  dem  Einflüsse  der  Rflckenmarksreizung 
nicht  für  sicher  halten,  wenn  wir  uns  nicht  öfter  davon  Qber- 
zeugt  hätten,  dass  die  Flächen  zwischen  den  starken  Venen* 
streifen,  die  vor  der  Reizung  stark  geröthet  sind,  während 
derselben  auffallend  erblas<iten. 

7.  Art.  niscilares  abdaminis.  Die  Art.  epigastricae  descendenies ebenso 

wie  die  Art.  epig.ascendenteskbnnenso^oWyoninnen  nach  Er- 
öffnung der  Bauchhöhle  als  auch  von  aussen  nach  Abschälung  der 
Milchdrüsen  und  des   Hautmuskels  sichtbar  gemacht  werden. 
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Die  Äste,  welche  von  den  genannten  Stfimmchen  zur  Haut 
gehen,  bewahren  ihre  Reisbarkeit  länger  als  die  in  die  Muskeln 
übergehenden. 

8.  irtt  Ueialls. )    Die  Verengerung  beginnt  an  den  Zweigen  zweiter 

9.  Art.  gastrieae.)       Ordnung. 

19.  Art.  hepatica.  Die  Verengerung  ist  sowohl  an  der  Cystica  als  auch 

in  den  Asten,  die  innerhalb  des  kleinen  Netzes  liegen,  sichtbar. 

Die  Contraction  beginnt  in    den  Ästen, 

..    .  ^    .  .     ,      welche  noch  innerhalb  des  Mesen- 

IL  Art.  meseiteriea  siperiar.l     .    .  ,    .         .    .         «     , ; 

.^    .  .     .  -   .     /     teriums   verlaufen  und  sie  erstreckt 

12.  Art.  meseiteriea  iuerler.f       .,  ji.-«ji^-       j 

sich  von  da  bis  in  die  Arterien  der 

Darmwand. 

13.  Art.  renalis,  öfter  verschliesst  sich  schon  der  Stamm  der 
Nierenarterie  vollkommen;  zuweilen  verengert  er  sich  nur.  Je- 
desmal aber  wird  die  Niere  sehr  blass,  so  dass  sie  die  Farbe  eines 
blutleeren  processus  vermiformis  annimmt.  Der  Versuch  ISsst 
sich  an  demselben  Thiere  öfters  wiederholen.  Gewöhnlich  gibt 
aber  die  erste  Reizung  das  augenfälligste  Resultat,  wahrscheinlich 
desshalb,  weil  sich  nach  der  Wiederherstellung  des  Blutstromes 
Unregelmässigkeiten  desselben  einstellen;  die  in  Folge  hieven 
eingetretenen  Blutstockungen  können  aber  durch  die  Contrac- 
tionen,  welche  nach  der  zweiten  und  dritten  Reizung  eintreten, 
nicht  wieder  entfernt  werden.  Wenn  der  Reiz  aufhörte,  so  fflllte 
sich  der  Stamm  der  Arterie  meist  beträchtlich  frOher  als  das 
Capillarnetz. 

Die  Contraction  beginnt  an  den  Zweigen  zweiter  und 
I    II  I       dritter  Ordnung;    sind  die  Muskeln  der  Blase. 
'  *>       des  trächtigen  Uterus  und  die  Scheide  in  Ruhe»  so 

tritt  die  Verengerung  der  Gefftsse  besonders  schön 
hervor. 
19*  Art.  ileelimbalis.  Die  Verengerung  ist  an  den  kleineren  Ästen 

deutlich. 
17.  Art.  enrtlis.  Ein  starker  Ast  derselben,  welcher  nach  Art  der  Yen. 
saphena  am  Schenkel  herabläuft ,   contrahirt  sich  sogleich  von 
seinem  Ursprünge  an  und  erhält  seine  Reizbarkeit  sehr  lange. 
Ahnliches  gilt  von  den  Articulares  genu. 
Von  den  Muskelästen  der  Schenkelarterien  gilt  dasselbe,  was 
wir  von  den  entsprechenden  der  Art  brachialis  bemerkten. 
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Obwohl  die  Torstehendea  Versuche  kein  von  Grand  aus  Neues 
Ergebniss  lieferten »  so  sind  sie  dennoch  insofern  von  allgemeinerem 
Belang,  als  sie  darthun»  dass  die  Ringfaserhaut  aller  Arterien  in  don 
RQckenmark  durch  Nerven  vertreten  ist,  und  dass  die  letzteren  auch 
noch  im  Halsmark  gerade  so  reizbar  sind»  wie  sie  es  in  den  Nerven« 
stämmen  zu  sein  pflegen. 

Unter  den  Geßssen,  deren  Abhängigkeit  vom  Rflckenmark  hier 
zum  ersten  Male  durch  den  Versuch  dargethan  ist»  glauben  wir  na- 
mentlich die  Niereoarterien  hervorheben  zu  dürfen.  Die  Rücken- 
markserregung wirkt  so  krftftig  und  verbreitet  auf  den  Blntstrom  in 
der  Niere,  dass  man  unter  Berücksichtigung  bekannter  Abhftngigkeits- 
verhftltnisse  behaupten  darf,  es  werde  die  Änderung  in  der  Harn- 
absonderungy  welche  man  so  häufig  in  Folge  von  Rückenmarksleiden 
beobachtet,  zum  guten  Thoil  begründet  in  den  vom  Rückenmark  aus- 
gehenden Lähmungen  oder  Reizungen  der  verengernden  GefÜbs- 
nerven. 

Nach  den  Angaben  von  v.  Deen,  die  gegenwärtig  fast  allgemein 
als  richtig  angenommen  werden ,  verlieren  bekanntlich  die  Muskel- 
nerven •  nachdem  sie  in  das  Rückenmark  eingetreten  und  in  ihm 
eine  kurze  Wegstrecke  gelaufen  sind,  die  Fähigkeit,  durch  die  gewöhn- 
lichen Reize  in  Erregung  versetzt  zu  werden.  Nach  den  vorstehenden 
Angaben  wurden  die  Nerven  der  arteriellen  Ringfaserhaut  eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen ,  denn  sie  sind  in  dem  verlängerten 
Marke,  gleichgiltig  wo  sie  auch  das  Rückenmark  verlassen,  noch 
gerade  so  reizbar,  als  in  den  Stämmen,  in  die  sie  ausserhalb  des 
Rückenmarkes  zusammengefasst  werden. 

Für  unseren  nächsten  Zweck ,  zu  dem  wir  jetzt  zurückkehren, 
erkennen  wir  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen,  dass  eine  wohl 
angebrachte  Reizung  des  obern  Halsmarkes  zu  einer  sehr  bedeuten- 
den Verengerung  des  arteriellen  Strombettes  fuhren  muss;  denn  in 
günstigen  Fällen  werden  alleÄste  der  Aorta  vollkommen  zugeschlossen. 
Die  Reizung  des  Hals  mark  es  führt  also  jedenfalls  einen 
sehr  grossen  Widerstand  in  den  Blutstrom   ein. 

Da  man  nach  Durchschneidung  des  sympathischen  Halsstamroes 
die  Gefässmuskeln  des  Kopfes  zum  grossen  Theil  der  Einwirkung 
des  Reizes  entzieht,  und  da  die  Reizung  auch  auf  alle  übrigen  Ge- 
fässe  nicht  immer  gleich  wirksam  ist,  so  wird  bei  unseren  Versuchen 
die  Erregung  des  Rückenmarkes  nicht  gleichbedeutend  mit  einer 
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YoIIstSodigen  Aortenverschliessung;  der  Erfolg  unserer  späteren 
Versuche  wird  jedoch  lehren,  dass  er  gewöhnlich  mindestens  so 
gross  ist»  als  ob  man  die  Aorta  mit  Ausschluss  der  Carotiden, 
Subcla? ien  und  Intercostalen  zugehalten  hfttte. 

Bevor  wir  nun  weiter  gehen ,  müssen  wir  erst  einen  Wider- 
spruch erdrtfrn»  indem  sich  unsere  Versuche  mit  denen  von 
V.  Besold  zu  befinden  scheinen. 

Da  V.  Besold  von  seinen  früheren  Beobachtungen  her  den 
Einfluss  des  ROckenmarkes  auf  die  Gef&ssnerven  schon  kannte,  so 
ist  es  begreiflich ,  dass  er  sich  sogleich »  als  er  die  Einwirkung  des 
Halsmarkes  auf  den  Blutstrom  sah»  die  Frage  aufwarf »  ob  das 
Ansteigen  des  Druckes  eine  Stauungserscheinung  sei.  Um  hierüber 
Aufschluss  zu  erhalten,  wendete  er  sich  an  die  Beobachtung  des 
Stromes  in  den  Venen.  Er  schloss,  dass  der  letztere  trotz  des 
erhöhten  Druckes  in  den  Arterienstftmmen  verlangsamt  oder  auf- 
gehoben sein  müsse,  wenn  sieh  ihre  gegen  die  Capillaren  gerich- 
teten Enden  verschlossen  hfttlen.  Als  er  nun  aber  den  Strom  aus 
einer  geOfi'neten  Vene  betrachtete,  so  sah  er  wiederholt  gerade 
das  entgegengesetzte  von  dem,  was  nach  der  eben  angestellten 
Erörterung  zu  erwarten  war,  denn  es  ergab  sich,  dass  mit  der 
Steigerung  des  arteriellen  Druckes  auch  der  Ausfluss  aus  der 
geöffneten  Vene  geschwinder  wurde. 

Wir  bestreiten  diese  Angabe  nicht,  aber  wir  können  ihr  keine 
Beweiskraft  zuschreiben ;  dieses  ergibt  sich  aus  Folgendem : 

Den  Versuch,  welchen  v.  Bezold  vorschlägt,  kann  man  ent- 
weder an  einer  grösseren  dem  Herzen  nahe  gelegenen  Vene  oder  an 
einer  kleineren  anstellen.  Die  Beobachtung  der  grösseren  Venen, 
die  wir  zuerst  betrachten  wollen,  empfiehlt  sich  darum,  weil  ihr 
Strom  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  zusammenfliesst;  indem 
er  das  Mittel  aus  allen  diesen  Theilströmen  gibt,  wird  sein  Resul- 
tat davon  unabhängig  sein,  ob  die  eine  oder  andere  Arterie  ?on  der 
Reizung  unberührt  blieb.  Dieser  Beobachtungsort  ist  aber  auch  aus 
anderen  Gründen  ungünstig.  So  lange  die  grossen  Venen  geschlossen 
bleiben,  wird  in  ihnen  während  der  Rückenmarksreizung  der  Blut- 
druck im  Allgemeinen  erhöht  sein,  und  zwar  darum,  weil  sich  das 
Blut  in  ihnen  anhäuft,  das  die  Arterien  bei  ihrer  Verengerung  aus- 
getrieben haben,  um  so  mehr,  weil  sich,' dasselbe  nur  bis  in  das  Herz, 
nicht  aber  jenseits  desselben  weiter  verbreiten  kann.   Es  findet  hier 


428  Lodwig  and  Thirjr. 

der  bekannte  Satz  seine  Anwendung»  das«  gleiche  Blutmenge  vor- 
ausgesetzt» die  Spannung  im  Yenensysteme  zunimmt,  wenn  sich  die 
Räumlichkeit  der  arteriellen  Röhren  Termindert  hat  Daraos  folgt, 
dass  mit  dem  Steigen  des  Druckes  in  der  Aorta,  bezieliungsweise 
der  VerschliessuQg  ihrer  Äste  der  Abfluss  aus  einer  angesto- 
chenen Vene  fOr  kurze  Zeit  stärker  werden  muss.  Entscheidend 
wQrde  der  Versuch  erst  dann  werden,  wenn  man  ihn  so  lange  fort- 
setzen könnte ,  bis  sich  alles  Blut  aus  den  Venen  entleert  hätte. 
Alsdann  mfisste  nämlich  ein  Zeitpunkt  eintreten,  in  welchem  das  Herz 
und  die  Aorta  von  Blut  strotzten,  während  aus  den  angestochenen 
Venen  auch  nicht  ein  Tropfen  herror  käme.  Aus  der  Venenöffnung 
mQsste  erst  dann  wieder  der  Ausfluss  beginnen,  wenn  der  Dmck  io 
der  Aorta  in  Folge  der  Wiedereröffnung  ihrer  Zweige  abgenommeo 
hätte.  Auf  diese  Weise  ist  aber  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der 
Versuch  nicht  auszuführen. 

Wir  sind  also  auf  den  Versuch  an  einem  kleinen  Venenstamme 
angewiesen.  Insofern  ein  solcher  seinen  Inhalt  nicht  aus  anastomo- 
sirenden  Venen ,  sondern  nur  aus  einem  Bezirke  von  Capillaren  be- 
zieht, ist  der  Versuch  allerdings  von  den  eben  besprochenen  Fehlern 
frei,  aber  er  beweist  dann  natQrlich  nur  fQr  den  Zustand  der  Arterie, 
welche  in  jenen  Bezirk  führt.  Man  darf  desshalb  das,  was  man  an 
einem  einzelnen  Gefässe  gefunden,  nicht  sogleich  fQr  den  Strom 
in  allen  Qbrigen  als  giltig  ansehen;  sonst  würde  man  bedenk« 
liehen  Trugschlüssen  au>gesetzt  sein.  So  haben  wir  unter  anderem 
schon  erwähnt,  dass  sich  sehr  häuGg  einzelne  Arterienstämmchen 
während  der  Reizung  des  Halsmarkes  nicht  verengern ;  durch  sie 
muss  also,  wenn  der  Blutdruck  in  der  Aorta  gewachsen,  das  Blut 
im  rascheren  Strom  hindurch  gehen;  die  Verengerung  bljeb,  wie  wir 
sahen,  vorzugsweise  leicht  in  den  Arterien  derSkeletmuskeln,  nament- 
lich wenn  sie  einige  Zeit  hindurch  blossgelegt  wnren,  auü,  desshalb 
wird  man  auch  erwarten  dürfen,  dass  aus  den  Venen  derSkeletmus- 
keln das  Blut  während  des  Reizes  geschwinderabfliesseals  vor  demsel- 
ben; und  so  zeigt  es  sich  dann  auch  in  derThat  öfter. 

11.  Eelamg  des  lalsnarkes ,  nachdem  alle  eerebresplialei  lenierven 

aerstirt  sind. 

Wenn  es  gelingt,  alle  Nerven,  die  vom  Rückenmark  zum  Herzen 
treten,  zu  zerstören,  ohne  die  Reizbarkeit  der  übrigen  Gefässnerven 
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ZU  beeinträchtigen,  so  muss  sich  der  Nachweis  liefern  lassen,  in  wie 
weit  die  durch  t.  Bezold  beobachteten  Erscheinungen  von  der 
einen  oder  andern  Nervengattung  abhftngig  seien. 

Bevor  wir  zur  Ausfllhrung  des  Versuches  schritten,  haben  wir 
die  Umgebung  in  der  nächsten  Nähe  des  Herzens  auFs  Genaueste 
nach  Nerven  durchsucht;  dabei  haben  wir  jedoch  keine  anderen 
Nerven  aufzufinden  vermocht ,  als  die  schon  längst  bekannten  Rami 
cardiaci.  Wegen  der  Wichtigkeit,  die  ihr  Verlauf  für  die  jetzt  roit- 
zutheilenden  Versuche  besitzt,  haben  wir  dieselben  am  Kaninchen  viel- 
mals genau  präparirt ;  wir  geben  davon  folgende  durch  die  Figu- 
rentafel erläuterte  Beschreibung. 

Der  N.  aympathicua  des  Kaninchens  gibt  an  das  Herz  beider- 
seits zwei  Äste  ab,  von  denen  der  obere  aus  dem  Ganglion  cervicale 
stammt,  der  andere  aber  aus  dem  Ganglion  9teUaium  entspringt. 
Der  erstere  verlässt  den  Halssympathicus  meist  ziemlich  in  der  Mitte 
zwischen  dem  Ganglion  cervicale  und  dem  Ganglion  stellaium. 

Das  Verhalten  der  Herznerven  bietet  auf  der  rechten  und  auf 
der  linken  Seite  einige  Verschiedenheiten  dar.  Linkerseits  ver- 
einigen sich  die  beiden  Äste  zu  einem  kleinen  Ganglion,  noch  bevor 
sie  hinter  den  Aortenbogen  getreten  sind.  Aus  diesem  Ganglion 
gehen  aber  wieder  zwei  kleine  Nervenästchen  hervor.  Rechterseits 
dagegen  vereinigen  sich  der  obere  und  der  untere  Herznerv,  indem 
der  eine  (untere)  vor,  der  andere  (obere)  hinter  der  Art.  subclavia 
verläuft,  unter  dieser  Arterie,  ohne  ein  Ganglion  zu  bilden,  zu  einem 
gemeinsamen  Stämmchen. 

Die  Herznerven  der  beiden  Seiten  begeben  sich  in  das  zwischen 
der  Trachea  und  den  grösseren  Gefässstämmen  des  Herzens  liegende 
reichliche  Fettgewebe  und  treten  im  weiteren  Verlaufe  über  den 
rechten  Ast  der  Art  pubnonalis,  welcher  dicht  am  Herzen  anliegt, 
in  den  Raum,  welcher  von  der  Aorta  ascendens  und  der  Art.pubnonalie 
eingeschlossen  wird,  um  von  hier  aus  in  die  Herzsubstanz  einzu- 
dringen. 

Gelingt  es  bei  der  Cauterisation  den  rechten  Ast  der^l.  pulnu>' 
nalis  bis  zum  Ursprünge  blosszulegen  und  das  von  der  Luftröhre  Ober 
diesen  brOckenartig  sich  hinOberspaunende  Gewebe  durchzubrennen, 
so  hat  man  auch  sicher  alle  sympathischen  Nerven  des  Herzens 
zerstört. 
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Erklärung  der  Tafel. 

Die  Fignr  ist  halbsehematiteh.  Die  Nerren  sind  rar  grösseren  Dfot- 
liehkeit  etwas  aus  einander  gezogen.  Das  PrSparat  seigf  e  besfiglieh  der  GeGUse 
insofern  eine  kleine  Abnormitiit»  als  die  linke  Carotis  statt  aus  der  Aorta, 
ans  der  Art.  anonyma  entspringt  Dieses  hatte  jedoch»  wie  lahlreiche  andere 
PrSparationen  seigten,  anf  den  Verlanf  der  Nerven  keinen  Biafluss. 

s    N,  sympaihieu», 

tf  N.  cardiacu»  mperior. 

9"  N.  cardiaeus  inferior. 

g  Ganglion  oteüatum. 

V  N.  vagua. 

Auf  der  linken  Seite  ist  die  Ven.  anon,  hinweggenommen,  am  den  wei- 
teren Verlauf  des  N,  oympathieus  eu  seigen. 


Die  HerKnerven  kann  man  auf  yerschiedene  Weise  zerstdreo. 
Das  einfiichste  Mittel  hierzu  ist  die  anatomische  Präparation,  sie  ist 
jedoch  zu  zeitraubend  und  zudem  unsicher.  Wir  verliessen  sie  dess- 
halb  bald  und  sachten  sie  durch  AnStzung  des  Bindegewebes,  das 
zwischen  den  grossen  Arterien  und  Venen  liegt,  zu  erreichen.  Indem 
wir  als  Ätzmittel  Schwefelsäure  oder  Kali  anwendeten ,  massten  wir 
aber  bald  die  Erfahrung  machen,  dass  sich  ihre  chemische  Wirkung 
auch  auf  die  Gefässhäute,  und  zwar  bis  zum  Zerfressen  derselben 
erstreckte.  Mit  Hilfe  des  Ammoniaks  konnten  wir  zwar  die  Herz- 
nerven abtödten,  ohne  die  Gefassstämme  zu  beeinträchtigen »  aber 
es  erstreckte  sich  die  nervenzerstorende  Wirkung  auch  auf  den 
Grenzstrang  des  Sympathicus  aus  leicht  begreiflichen  GrQnden. 

Wir  nahmen  desshalb  endlich  unsere  Zuflucht  zur  Galrano- 
kaustik,  mit  der  wir  zwar  nicht  immer,  aber  docb  häuGg  das  ange- 
strebte Ziel  erreichten.  Das  Platindrähtchen ,  welches  wir  zum 
Globen  brachten,  bogen  wir  in  eine  feine  gestreckte  Schlinge  um, 
mit  der  wir  zwischen  den  Gefässen  bin-  und  herfahren  konnten. 
Die  Zerstörung  alles  Bindegewebes  und  Fettes,  das  zwischen  Aorta, 
Art.  pulmonalis,  Vetia  jugularis  ainisira  und  der  Trachea  gelegen  ist, 
kann  man  dann  am  gefahrlosesten  für  die  Vorhöfe  und  die  genannten 
Gefassstämme  ausfuhren»  wenn  man  dem  Strom  eine  Stärke  gibt, 
bei  dem  der  Draht  gerade  so  weit  glüht,  dass  er  eben  noch  im  Tages- 
licht leuchtet.  Bringt  man  ihn  in  diesem  Zustande  mit  den  feuchten 
thierischen  Theilen  in  Berührung,  so  brennt  er  dieselben  nur  ganz 
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oberflächlich  an»  ohne  ao  ihnen  anzukleben.  Man  kann  dem  ent- 
sprechend Schichte  um  Schichte  verkohlen,  das  flüssig  gemachte 
Fett  mit  Löschpapier  entfernen  und. die  Gefässstämme,  die  man 
mittelst  umgelegter  Seidenfäden  aus  einander  zieht»  vollkommen  frei 
legen  und  dazu  noch  ihre  Oberfläche  ringsum  anbrennen.  Wird 
nach  Vollendung  des  Versuches  das  entsprechende  Stück  der 
Kaninchenleiche  24  Stunden  in  starkem  Alkohol  aufbewahrt,  so  kann 
die  Präparation  der  Herznervon  mit  aller  Sicherheit  stattfinden. 
In  den  unten  mitgetheilten  Fällen  wurde  durch  die  nachträgliche 
Zergliederung  dargethan»  dass  die  Zerstörung  der  Nerven  statt- 
gefunden hatte. 

Wir  stellen  nun  die  ausgeführten  Versuche  zusammen.  Vorher 
bemerken  wir  jedoch  noch  mit  Rücksicht  auf  die  Versuchsordnung, 
dass  wir  zuerst  die  Zahl  der  Herzschläge  und  den  Druck  in  der 
Carotis  vor,  während  und  nach  der  Rückenmarksreizung  massen, 
ehe  noch  die  Herznerven  kauterisirt  waren ,  dann  führten  wir  diese 
letztere  Operation  aus  und  beobachteten  abermals  unter  den  zuvor 
genannten  Bedingungen  die  Herzschläge  und  den  Blutdruck. 

Die  Erfahrungen ,  welche  wir  bei  den  Beobachtungen  ge- 
wonnen, haben  wir  tabellarisch  zusammengestellt.  Diese  Darstel- 
lungswcise  verwisjcht  allerdings  zahlreiche  Einzelheiten,  welche  die 
Curven  selbst  darbieten,  aber  sie  erleichtert  die  Übersicht  derjenigen 
Punkte,  auf  die  es  bei  der  vorstehenden  Auseinandersetzung  wesent- 
lich ankommt. 

Zu  dem  Tabellenkopfe  „Pulszahl  in  der  Minute**  bemerken  wir 
Folgendes:  die  Pulse  sind  am  Kymographion  gezählt,  die  Papierlänge 
der  Trommel  betrug  418  Miliim.,  ihre  Umgangszeit  49*8  Secunden, 
also  kamen  auf  1  Secunde  8*8  Miliim.,  diesem  Verhältnisse  entspre- 
chend, sondern  sich  selbst  bei  sehr  raschem  Herzschlage  die  ein- 
zelnen Pulsschläge  deutlich  von  einander. 

Die  Periode  der  Eigenschwingungen  des  Quecksilbers  in  dem 
Manometer,  welches  wir  anwandten,  betrug  eine  halbe  Secunde.  In 
allen  Fällen,  in  welchen  die  Puls  die  Zahl  von  120  in  der  Minute  über- 
steigt, waren  wir  also  vor  einer  Täuschung.durch  Eigenschwingungen 
Steher,  aber  wir  waren  es  auch,  wie  wir  uns  überzeugten,  bei  viel 
niedrigeren  Pulszahlen,  und  zwar  darum,  weil  die  Reibung,  mit  wel- 
cher sich  das  Blut  in  den  Gefassen  des  Kaninchens  bewegt,  beträcht- 
lich genug  ist,  um  es  zu  verhindern,  dass  das  Quecksilber  während 
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der  Herzpause  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  absinkt»  wie  sie 
zur  Erzeugung  von  Nachschwingungen  erforderlich  ist. 

Der  Zeitraum ,  in  welchetn  die  Pulse  gezählt  wurden »  beträgt 
immer  nur  einen  Bruchtheil  einer  Minute«  gewöhnlich  </t0 — >/is«  zu- 
weilen auch  weniger.  Wir  haben  dann,  um  die  Unterschiede  ver- 
gleichbar und  besser  hervortretend  zu  machen»  die  gefundenen 
Zahlen  auf  eine  Minute  berechnet.  Sehr  häufig  ist  der  PuU  ein  sehr 
unregelmässiger.  Waren  die  Unregelmässigkeiten  nicht  allzu  bedeu- 
tend, so  haben  wir  nur  Eine  Zählung  vorgenommen,  und  zwar  an 
einem  CurvenstQcke,  welches  längere  und  kürzere  Pulserhebungen 
darbot  Die  in  der  Tabelle  verzeichnete  Zahl  ist  demnach  als  ein 
Mittel werth  anzusehen.  Wir  zogen  diese  Darstellung  vor,  weil  wir 
fhrchten  mussten,  dass  wenn  wir  unter  den  angegebenen  Umständen 
noch  kleinere  Curvenabschnitte  auf  eine  Minute  berechnet  hätten, 
die  Beobachtungsfehler  in  bedenklicher  Weise  vergrössert  worden 
wären.  Wichen  dagegen  die  Pulszeiten  bedeutend  von  einander  ab, 
so  haben  wir  mehrere  Stücke  abgezählt  und  die  entsprechenden 
Zahlen  in  der  Zeitfolge,  in  welcher  sie  vom  Manometer  aufge- 
schrieben wurden,  in  dieselbe  Reibe  des  Tabellenstabes  eingetragen. 

Der  Druck,  den  die  Tabelle  verzeichnet,  ist  nicht  als  ein  Mittel 
aus  der  ganzen  Zeit  anzusehen ,  die  durch  den  enisprecheuden  Ein- 
gang der  Tabelle  angegeben  ist.  Wuren  in  dem  Curvenabschnitte, 
an  welchem  die  Pulse  gezählt  wurden,  keine  beträchtlichen  Ände- 
rungen des  Druckes  vorhanden,  so  haben  wir  nur  den  Mitleldruck 
aus  dem  Herzschlag  genommen,  wo  er  am  höchsten  gestiegen  war. 
Bewegte  sich  dagegen  der  Mitteldruck  an  dem  Curvenstucke,  dessen 
Pulse  abgezählt  wurden,  auf-  oder  absteigend,  so  haben  wir  den  nie- 
drigsten und  den  höchsten  Druckwerth,  in  eine  Klammer  eingeschlossen, 
hingesetzt.  Stehen  unter  dem  Kopf  „Pulszahl  in  der  Minute^  meh- 
rere Zahlen,  so  findet  man  auch  meist  unter  dem  Kopf  „Druck**  mehrere 
solche.  Wo  dieses  der  Fall ,  da  entsprechen  die  Drucke  den  Puls- 
zahlen in  der  Reihenfolge,  in  welcher  sie  hier  und  dort  stehen.  Wenn 
auf  verschiedene  Pulszahlen  nur  ein  Druckwerth  folgt,  so  bedeutet 
dieses,  dass  der  letztere  trotz  der  Pulsänderung  gleich  geblie- 
ben ist. 
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L  Tabella 


i 

« 

Mazimaai 

• 
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PabaaU 
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der 
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/ 
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84 

\ 
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( 
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94 

( 
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61 
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•lad  aas  S'TSeeaa'- 

] 
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p 
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logleich  naeh 

147 
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( 
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- 
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68 

wfthrend 
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abgeätit^. 
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86 

173 

\ 

sp&ter  nach 

182 

(145, 133) 

( 

ror 
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67 

Dia  Palfsaklaa 

aorersehrt < 

während 

221 

185 

bliekaa  aiah  wih- 
read  dar  im  Eia- 

Q 

( 

sogleich  nach 

194 
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f  aag  aagegakaaea 

rcreaehictadiea 

V 

1 

ror 

155 

56 

meist  (laiek»  aar 

ibgefttit     1 

wfthrend 

155 

177 

kia  aad  wiederkam 
eiae  laaga  Hers- 

■ 

sogleich  nach 

161 

182 

paasa  Tor. 

ror 

165 

134 

vnrertelirt 

wfthrend 

200, 126 

175 

Das  Bickaamark 

E 

( 

ror 

167 

124 

war  aar  aar  Hilfle 

abgeitzt     l 

wfthrend 

159, 168 

175 

darakaekaitlea. 

\ 

sogleich  nach 

120 

177 

vor 

118 

34 

aorersehrt  < 

wfthrend 

194, 184 

(63,121),  191 

Die  Palasablea 
bliekea  sieh  wik. 

sogleich  nach 

188 

179 

read  der  im  Eia- 

( 

spftter  nach 

139.144 

(143,122)109 

(aag  aafegekeaaa 

Veriaeksstadiea 

$ 

ror 
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47 

sekr  f  leick,  es 
fekllea  kier  selkat 

abffeitstii.< 

wfthrend 

159 

171 

die  graasea  Paasea, 

alsbald  nach 

194 

(166,145) 

die  saaal  gew5ka- 
liak  swisckca  dea 

abgefiUt^. 

ror 

130 

68 

raiekea  Heraseka- 
gea  eiatretaa. 

wfthrend 

202,  271 

(142,161)170 

) 

ror 

174 

71 
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wfthrend 
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T 

f 
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173, 152, 103 

\ 
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230, 96, 170 

• 
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Um  die  yiel fachen  Angaben  der  vorstehenden  Tabelle  ein- 
gehender wQrdigen  zu  können,  werden  wir  sie  in  mehrere  zerlegen. 
In  der  erstem  derselben  (Tab.  H)  werden  wir  herrorheben  die 
Änderungen»  welche  die  Rückenmarksreisung  an  der  Pulszahl  her- 
Torbringt,  bevor  die  Abfttsung  der  Hersnerven  stattgefiinden.  Wir 
haben  uns  hiezu  vorzugsweise  darum  bewogen  gefilhlt,  weil  unsere 
Erfahrungen  die  entsprechenden  von  v.  Bezold  erweitern.  Zu  den 
Tabellen  selbst  wdre  nur  hinzusufägen »  dass  wir  ausser  den  Puls- 
zahlen, welche  vorhanden  waren,  wfthread  das  Rückenmark  dem  elek- 
trischen Reiz  ausgesetzt  war,  auch  diejenigen  mit  den  vor  der 
Reizung  vorhandenen  verglichen  haben,  welche  sehr  kurze  Zeit 
nach  der  Entfernung  des  elektrischen  Reizes  gezählt  wurden,  denn 
auch  hier  war,  wie  die  Höhe  des  Blutdruckes  erkennen  Hess,  eine 
sogenannte  Nachwirkung  des  Reises  anwesend. 


n.   Tabelle. 

Zusammenstellung  der  Pulszahlen  aus  der  vorigen  Tabelle  bei  u  n  v  e  r- 
sehrten  Herz  nerven,  nebst  einer  Vergleiohung  derjenigen,  welche 
einerseits  vor  der  Reizung  und  andererseits  während  der.  Reizung  und 

seiner  Naohwirkun^  vorhanden  waren. 


S  9 

PuUiahl 

VerkiltniM' 

Ab*tilater  Zuwachs  vwo  ror 
der  ReiittBg 

vor  der 
ReiiODg 

wibrend 
der  Reisungr 

frihread 

der  Naeh- 

wirkuog 

bis  wihrrad  der 

Ki'itunir 

biB  wibread  der 

Nach  wirk«  B}r 

P 

203    \ 

2U 
161 

279 

.180 

1  : 1-20 
i  :  0-79 
1  :  1-37 

1  : 0-88 

h41 
—  42 

+  76 
-23 

0 

«05 

221 

194 

1 : 1  08 
1 : 0-94 

4    1« 

• 

-11 

R 

16S    1 

200 
126 

— 

1 : 1-21 
1 : 0-76 

4-35 
39 

— 

S 

118 

194 

184 

— 

1 : 1-64 
1 : 1-56 

4-76 
4-  66 

— 

Aus  diesen  Zahlen  geht  nun  hervor,   dass  die  Rückenmarks- 
reizung die  Pulszahl  nicht  innier  auf  gleiche  Weise  ftndert,  selbst 
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wenn  der  Blatdruck  beträchtlich  gestiegen  war.  Bald  wurde  sie 
beträchtlich  vermehrt»  bald  aber  auch  yermindert  and  in  noch 
anderen  Fällen  blieb  sie  gleich.  Wir  heben  besonders  hervor,  dass 
an  dem  Mittelwerth  dieser  Ergebnisse  keine  Änderung  eingetreten 
wäre»  wenn  wir  die  Zahl  der  Beobachtungen  auch  noch  beträchtlich 
rermehrt  haben  würden;  diesen  Wechsel  der  Erscheinungen  haben 
wir  in  zahlreichen  Fällen»  die  wir  hier  nicht  mittheilen,  gesehen,  und 
andere  gleichlautende  werden  wir  noch  später  vorfähren.  Sollen 
wir  unsere  Erfahrungen,  die  wir  Ober  diesen  Punkt  besitzen,  zusam- 
menfassen, so  wQrden  wir  etwa  sagen  können:  wenn  die  Reizung 
des  Rückenmarkes  die  Pulszahl  beträchtlich  herabmindert,  so  gibt 
es  auch  jedesmal  Abschnitte  in  der  Gurre,  in  denen  sie  bedeutend 
erhöht  ist,  so  dass,  und  zwar  oft  in  mehrfacher  Folge,  einige  Secun- 
den  hindurch  eine  Vermehrung  und  eben  so  lange  eine  Verminderung 
der  Schlagzahl  beobachtet  wird.  Das  Umgekehrte  ist  aber  nicht 
nothwendig,  da  wir  öfter  nur  eine  Beschleunigung  der  Schlagfolge 
angetroffen  haben.— Wird  dasTbier  einer  grössern  Zahl  auf  einander 
folgender,  durch  Ruhezeiten  unterbrochener  Versuche  ausgesetzt,  so 
kehrt  jedesmal  derselbe  Typus  der  Erscheinungen  wieder,  das  heisst 
also,  wenn  in  Folge  des  ersten  Reizes  bei  einem  Thier  die  rasche 
und  die  langsame  Schlagfolge  mit  einander  wechselten,  so  kommt  sie 
auch  nach  jedem  späteren  Reiz  zum  Vorschein ,  während ,  wenn 
zum  ersten  Male  nur  eine  Beschleunigung  eintrat,  auch  später  nur 
diese  erfolgt. 

Die  Art,  wie  das  Herz  den  Reiz  beantwortet,  ist  also  weniger 
in  dem  letztern  als  vielmehr  in  den  Bigenthilmlichkeiten  des  erstem 
begründet,  v.  B  ezol  d  scheint  nurThiere  unter  den  Händen  gehabt  zu 
haben,  welche  die  rasche  Schlagfolge  zeigten ,.  denn  nur  so  ist  die 
Abweichung  seiner  von  unseren  Beobachtungen  zu  erklären.  Wären 
ihm  die  Thatsacheh  in  der  Weise ,  wie  uns  entgegengetreten ,  so 
wurde  er  keine  so  unmittelbare  Abhängigkeit  der  Schlagzahl  des 
Herzens  vom  Rückenmark  behauptet  haben. 

Auf  diese  Zusammenstellung  lassen  wir  nun  die  Pulszahlen 
folgen,  welche  nach  Abätzung  der  Herznerven  vor  der  Reisung, 
während  ihrer  Anwesenheit  und  ihrer  Nuehwirkung  vorhanden 
waren. 
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m  Tabelle. 

Zusammenstellung  der  Pulszahlen  aus  Tab.l  nach  Zerstörung  der 
Herznerven,   nebst   einer   VergleichunK   derselben   In   verschiedenen 

ReizungSEQStinden. 


Pabsalil 

Ab«»l«ler  K«vmIu  tm  T*r         1 

TürfcSIlaM«- 

der  Rehaag                       | 

Tor  der 

wibrtDd 

wihread 

dtr  Nieh- 

Mhl 

kif  «ihread  der 

Ma  wibread  der 

Reiiug 

der  Beiiaaf 

Betimag 

Mackvirlnag 

1 
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_ 

1:109 

+  IS 

«^ 

144    j 

107 

^^ 

1 : 0-74 

—  37 

— 

— 

147 

1:1-02 



+  3 

P 

( 

— 
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1 : 1-25 

— 

+  36 

l 

180 
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1:1W 

+     « 



168   { 

^. 

86 

1 1  0-51 



—  82 

1 

— 

182 

1 :  107 



+  14 

155 

1:1 

0-0 

^^„ 

ü 

1S5 

161 

1 :  103 

— 

+  6 

( 

159 

— . 

1 :  0*95 

—  8 

— 

R 

167    1 

168 

— > 

1:1 

+  1 



( 

— 

120 

1  : 0-72 

— 

—  47 

112    1 

159 

.... 

1 1 1-42 

+  47 

— 

S 

— 

104 

ltl-72 

— 

+  82 

130    ) 

202 

— 

1 : 1-55 

+  72 

— 

1 

271 

— 

1:2*08 

+141 

— 

( 

161 

— . 

1:0-92 

-  13 

— i- 

174    1 

132 

.^ 

1 10-75 

—  42 

— 

( 

— 

221 

1 : 1-27 

— 

+  47 

T 

/ 

161 

^ 

1 : 0-95 

-    9 

— 

l 

108 

— 

1:0*63 

—  62 

— 

170   l 

— 

230 

1 :  1*35 

• 

+  60 

] 

— 

96 

1:0-56 

— 

-74 

' 

— 

170 

1:1 

— 

0-0 

Diese  Zosammenstellong  zeigt»  dass  die  PaUsahlen  nach 
der  Abatzang  der  Herznerven  sieh  durch  dieReizung 
des  RQckenmarkes  in  ganz  ähnlichem  Sinne  andern» 
wie  sie  es  auch  thaten»  als  die  Nerven  noch  unversehrt 
waren.    Die  Herzen  der  Kaninchen  P  und  R  schlugen  hier  wie 
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dort  u  fihreiid  der  Reizung  bald  langsamer  und  bald  rascher  als  vor 
derselben»  erfährt  beide  Male  nur  Beschleunigungen»  während  Q 
immer  nur  sehr  massige  Veränderungen  erkennen  lässt. 

Für  die  Richtung»  welche  die  Veränderung  nimmt,  ist  es  also 
gleichgiltig»  ob  die  Herznerven  mit  dem  gereizten  RGckenmarke 
SQsammenhängen»  oder  ob  sie  von  ihm  getrennt  sind. 

Damit  ist  aber  noch  nicht  entschieden»  ob  dieses  auch  der  Fall 
ist  für  den  absoluten  Werth  der  Änderung^  welche  die  Reizung  vor 
und  welche  sie  nach  der  Nerrenätzung  erzeugt.  Um  hiorOber  Auskunft 
zu  erhalten»  müssen  die  Pulszahlen  der  entsprechenden  Versuchs- 
reihen möglichst  Tollständig  rerglichen  werden»  und  namentlich  ist 
fest  zu  steilen»  wie  gross  die  Zahl  der  Herzschläge  vor  der  Reizung 
war»  ehe  und  nachdem  die  Herzneryen  zerstört  wurden »  und  ferner 
um  welche  Zahl  sich  der  Puls  durch  die  Reizung  änderte»  je  nach- 
dem die  Herznerren  noch  vorhanden  oder  schon  abgeätzt  waren.  Mit 
anderen  Worten»  es  mQssen  verglichen  werden  die  Unterschiede  der 
Pulse  bei  gleichnamigen  Reizzuständen  und  ungleicher  Beschaffen- 
heit der  Herznerven  und  ebenso  die  durch  den  Reiz  hervorgerufene 
Pulsäoderung  bei  gleicher  Beschaff^enhoit  der  Herznerven. 

Das  Ergebniss  dieser  Vergleichungen  ist  in  Taf.  V  nieder- 
gelegt. Da  der  Reiz  die  Zahl  der  ursprünglich  vorhandenen  Puls- 
schläge bald  mehrt  und  bald  mindert»  so  ist  die  Differenz»  die  aus 
der  Subtraction  der  ursprünglichen  von  dem  veränderten  Pulse  ent- 
steht» bald  positiv  und  bald  negativ ;  wir  wollen  sie  positiv  nennen» 
wenn  der  Puls  während  der  Reizung  häufiger  als  vor  derselben 
geworden  ist.  —  Obwohl  wir  nun  glauben»  dass  nach  dieser  Aus- 
einandersetzung die  Bedeutung  der  Differenzzahlen  in  den  Tabellen 
durch  die  Überschriften»  unter  denen  sie  sich  finden»  genügend 
klar  ist»  so  werden  wir  doch  der  grössern  Deutlichkeit  wegen  in  der 
Beobachtung  P  ihre  Entstehung  dadurch  erläutern»  dass  wir  die 
Zahlen»  aus  welchen  sie  hervorgegangen»  eingeklammert  beiftigen. 
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IV.  Tabelle. 


Zaitud 

d«r 

Htnmtrrtm 

PsUtalil 
ia  der  Miaite 

UaUnefclede  d«r  Palisahlfm                         | 
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Ter  der  Bciseeg   |  wihr.  der  Bcicaai 

unversehrt, 

203 
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• 

p 
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Q 
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i     86 

+14(182*168) 
—82  (168-86) 

+35(203-168) 

• 

+97(279-182) 
+75(161-86) 

unversehrt 

205 

(  221 
194 

+  16 
—  11 

+  60 

+  60 

■% 

abgefttzt 

155 

161 

+  6 

unversehrt 

165 

(   200 
1    126 

+  35 
-39 

+  32 

R 

abgefttzt 

167 

(   168 
1   120 

+    i 
—  47 

—  2 

—   6 

unversehrt 

118 

194 

+  76  • 

S 

abgefttzt 

112 

194 

+  82 

+    6 

0 

» 

130 

271 

+141 

-12 

-77 

Geht  man  die  DiffereDEzahlen  durch ,  welche  in  der  sechsten 
Columne  stehen»  so  ft&IIt  zuerst  in  die  Augen,  dass  das  Herz  nach 
Abätzung  seiner  Nerven  einige  Male  beträchtlich  langsamer  schlug 
als  vorher.  Wir  glauben,  dass  dieses  nur  aus  einer  Herabsetzung 
der  Reizbarkeit  des  Herzens  selbst  erklärt  werden  kann.  Denn  da  das 
Rfickenmark  schon  vor  der  Nervenätzung  vom  verlängerten  Hark 
getrennt  war,  so  kann  man  die  höhere  Zahl  des  Pulses,  die  vor 
der  NervenzerstOrung  vorhanden  war»  nicht  aus  einer  Erregung 
ableiten,  die  den  Ramis  cardiacis  vom  Rückenmark  mitgetheilt  wurde. 
Wollte  man  auf  einer  von  aussen  her  zum  Herzen  kommenden  Er- 
regung bestehen,  so  mQsste  man  sie  nach  unseren  gegenwärtigen  Vor- 
stellungen von  einer  automatischen  Erregung  des  Ganglion  siellaium 
ableiten.  Nun  kommt  aber  unter  den  roitgetheilten  Beobachtungen 
auch  eine  vor,  in  weichen  die  Abätzung  der  Nerven  keine  Minderung 
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der  Pulszahl  bedingte,  um  ihn  mit  der  eben  angedeuteten  Unter- 
stellung in  Einklang  zu  bringen,  hStte  man  anzunehmen,  dass  hier 
die  erregende  Fähigkeit  des  Ganglion  aus  unbekannten  Grflnden  schon 
vor  der  Ätzung  der  Herznerven  erloschen  gewesen  wäre.  Endlich 
findet  es  sich  auch,  dass  in  einem  Falle  das  Herz  nach  der  Abätzung 
der  Nerven  rascher  schlug  als  vor  derselben;  damit  föllt  nun  auch 
die  Möglichkeit  weg,  dem  Ganglion  »iellaium  den  vorgenannten  Ein- 
fluss  zuzuschreiben. 

Also  bleibt  nichts  Qbrig,  als  in  inneren  Veränderungen  des 
Herzens  den  Grund  zu  suchen,  warum  der  Herzschlag  nach  der 
Ätzung  in  seiner  Häufigkeit  sich  nicht  gleich  blieb.  Diese  Annahme 
hat  auch  nichts  Auffallendes,  da  während  der  Dauer  des  Versuches 
der  Blutstrom  und  die  Arbeit  des  Herzens  mannigfach  wechselten, 
also  gerade  die  Umstände  sich  änderten,  von  denen  die  Reizbarkeit 
der  automatischen  Organe  und  ihrer  neuromusculären  Untergebenen 
wesentlich  abhängen.  Die  Differenzen  der  flQnften  Celumne,  welche 
mit  -|-  versehen  sind ,  wechseln  vollkommen  regellos.  Der  Zuwachs 
den  die  Reizung  vor  der  Abätzung  der  Nerven  erzeugte,  ist  bald 
grösser  und  bald  kleiner  als  nach  derselben;  ebenso  wenig  ist  eine 
Beziehung  des  Zuwachses  zu  der  Schlagzahl  zu  erkennen,  welche 
vor  der  Reizung  vorhanden  war. 

Bei  den  Zahlen  der  fünften  Columne,  welche  mit —  versehen  sind, 
ßJlt  es  dagegen  auf,  dass  ihr  Werth  um  so  grösser  wird,  je  später  der 
Zeitpunkt  der  Reizung  vom  Beginn  des  Versuches  absteht.  Daraus  kann 
man  schliesseu,  dass  die  Bedingungen,  welche  die  verlangsamende 
Wirkung  des  Reizes  unterstützen,  mit  der  Dauer  des  Versuches  an 
Wirksamkeit  gewinnen,  und  zwar  unabhängig  von  denen,  welche 
die  Erhöhung  der  Schlagzahl  herbeifuhren. 

Aus  Allem  geht  nun  aber  doch  hervor,  dass  der  absolute  Werth 
der  Pulsänderung  durch  die  Zerstörung  der  Nerven  nicht  mehr 
derselbe  wie  vorher  war.  Da  der  Unterschied  sich  eben  so  vor  wie 
während  der  Reizung  ausprägte,  so  kann  die  Ursache  desselben 
ebensowohl  in  einer  Änderung  der  Herzens  liegen;  die  in  gar  keiner 
Beziehung  zur  Nervenätzung  steht,  als  auch  darin,  dass  die  Reizung 
durch  die  zuletzt  genannte  Operation  irgendwie  alterirt  worden  ist. 
Diese  Alternative  mag  einstweilen  auf  sich  beruhen. 

Auf  die  Vergleichung  der  Pulszahlen  lassen  wir  nun  die  des 
Blutdruckes  in  Atr  Art.  carotis  folgen.   Die  Frage,    welche  diese 
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NebeneiDanderatellung  beantworten  soll,  kann»  wie  uns  scbeint,  nur 
die  sein .  oh  die  RQckenmarkareiEung  nach  der  Ätsang  der  Hen- 
nerren  den  Blutdruck  eben  so  hoch  steigert  als  vor  derselben. 
Wir  hätten  also  nur  die  Haximalwerthe  der  DrQcke  in  Betracht 
SU  Eiehen,  wie  es  im  Folgenden  geseheben. 

V.  Tabelle. 


Nr.  d«f  TertMbet 

Vor  der  Ätiof 

Rieh  i«r  Aterar 

P 

198 

179 

0 

185 

177 

E 

175 

177 

Sa 

191 

171 

Sb 

— 

171 

Mittel.   .   .   . 

187 

175 

Diese  Zahlen  sagen  aus,  dass  mit  Ausnahme  ton  R  die 
DrQcke  nach  der  Ätzung  um  8 — 20  Millim.  Hg  geringer  waren 
als  Tor  ihr. 

Dieser  geringe  Unterschied  kann  eben  so  gut  aus  einem  Nachlass 
des  Stromwiderstandes,  als  auch  aus  einer  verminderten  Schlagkraft 
des  Herzens  abgeleitet  werden.  Keinesfalls  aber  scheint  er  genflgend» 
um  die  Annahme  zu  begrfinden,  dass  in  dieser  Beziehung  zwischen 
den  Erfolgen  der  RQckenmarksreizung»  die  in  den  beiden  Terminen 
stattfand,  ein  wesentlicher  Unterschied  bestanden  habe. 

Das  Verhalten  des  Herzens  in  der  Zeit,  während  welcher 
der  Druck  steigt  und  sich  hoch  bilt,  ist  fdr  unsere  Versuche  noch 
bezeichnend.  So  wie  die  Reizung  wirksam  wird*  erweitert  sich 
auch  der  linke  Ventrikel  und  alsbald  auch  der  linke  Vorhof  und 
wenn  der  Druck  den  Werth  erreicht  hat,  welchen  die  yorste« 
henden  Zahlen  wieder  geben,  so  ist  Kammer  und  Vorhof  der  linken 
Seite  strotzend  gefQUt,  indem  selbst  die  Systole  das  Volum  der 
Kammer  nur  unbedeutend  mindert.  Diese  Thatsache  ist  ganz  in 
Übereinstimmung  mit  dem  was  die  erste  Versuchsreihe  lehrte. 
Das  Blut,  welches  zum  linken  Herzen  kommt,  kann  trotz  der  ener- 
gischen Herzarbeit  nicht  abfliessen,  weil  die  arteriellen  Bahnen  fast 


über  den  EinfliiM  des  Halsmarke«  auf  den  Blutstrom.  44 1 

durchwegs  gespeist  sind.  Unter  Beröcksichtigiiag  dieser  Umstfiode 
und  derjenigen,  durch  welche  der  Blutdruck  Oberhaupt  su  Stande 
konomt,  wird  mau  zu  der  Annahme  berechtigt  sein,  dass  der  Druck, 
welcher  bei  den  yoratehenden  Versuchen  su  Stande  kommt»  die 
obere  Grenze  desjenigen  bezeichnet  p  den  das  Herz  unter  den 
gflnstigsten  Umständen  hervorbringen  kann.  Hiezn  passt  es»  dass 
unsere  Versuche  nicht  allein  unter  sich,  sondern  auch  mit  dei\ 
Angaben  r.  Bezold*s  sehr  gut  übereinstimmen. 

Wenn  aber  der  erreichte  Druckwerth  das  Maximum  der  Herz- 
leistung bezeichnet,  das  bei  grossmSglichster  BlutfQlle  des  Herzens 
und  einem  fast  vollständigen  Verschluss  der  Arterien  zu  erreichen 
ist,  dann  gewährt  es  auch  kein  Interesse  mehr,  diesen  während 
der  Reizung  vorhandenen  Werth  mit  dem  vor  ihr  vorhandenen 
zu  vergleichen.  Denn  dieser  letzte  ist  gar  kein  Mass  für  die  Herz- 
kraft unter  ähnlichen  Bedingungen. 

Da  sich  aber  die  Schlagzahl  während  der  dauernden  Reizung 
ftndeil,  so  lohnt  es  sich  der  Mflhe  zu  fragen,  in  welcher  Bezie- 
hung der  Druck  zu  dieser  letztern  Variation  stehe.  In  dieser 
Richtung  geben  die  Beobachtungen  an,  däss  der  Druck  innerhalb 
gewisser  Grenzen  ganz  Unabhängig  von  der  Pulszahl  bt ;  so  lange 
nämlich  die  letztere  nicht  unter  IKO  in  der  Minute  herabsinkt, 
ändert  sich  auch  der  Mitteldruck  nicht ;  so  dass  also  Änderungen 
▼on  100  und  mehr  Pulsen  in  der  Secunde  dem  Druckwerth  keinen 
Eintrag  thun.  Werden  die  Pulse  langsamer  und  damit  die  Pausen 
dauernder,  dann  sinkt  allerdings  während  derselben  der  Druck 
beträchtlich,  aber  er  steigt  meist  schon  durch  den  folgenden  Herz- 
schlag auf  seine  frühere  Höhe  an.  Methodische  Versuche,  bei 
denen  das  RQckenmark  und  der  N.  vagus  gleichzeitig  gereizt 
werden,  dflrften  dazu  f&hren,  die  Bedeutung  der  Schlagzahl  genauer 
kennen  zu  lernen. 

Nun  bleibt  uns  noch  flbrig  die  Schlagzahl  in  ihrer  Abhän- 
gigkeit vom  Blutdrucke,  beziehungsweise  der  durch  ihn  bedingten 
Herzf&llung  zu  erörtern.  Da  wir  noch  einmal  die  Gelegenheit 
haben  werden  auf  diesen  Punkt  zurfickzukommen,  so  wollen  wir 
hier  nur  erwähnen,  dass  bei  demselben  Thiere  bei  gleicher  Rei- 
zung und  gleichem  Druck  ungemein  verschiedene  Pulszahlen  vor- 
kommen können.  Bald  mehrt  sich  schon  mit  dem  Ansteigen  der 
Pols»  und  bald  erst  wenn  der  Druck  aufsein  Maximum  gekommen; 
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dort  angelangt,  wird  er  bald  rasch  und  gieich  darauf  langsam, 
mit  einem  Worte»  es  ist  keine  einfache  Beziehung  i wischen 
beiden  Vorgingen  so  erkennen. 


III.  Welche  Brschelaaagea   raft  der  Tersehlass  der  itrU  therla 
aamlttclbar  Iber  dem  Iwerchfcll  wihread  der  Iahe  aad  der  Brregaag 

des  llekcamarkes  hertorl 

Die  dritte  Versuchsreihe,  die  wir  nun  folgen  lassen»  sollte 
sonichst  ansmitteln,  wie  weit  die  Erscheinungen»  welche  die 
RQckenmarksreizungherbeif&hrt,  durch  einekflnstliche  Verschliessung 
grdsserer  Arterienstämme  nachgeahmt  werden  konnte.  Um  das  letz- 
tere Ziel  nach  Beliehen  zu  erreichen,  legten  wir  um  die  Stimme, 
welche  wir  verengern  wollten ,  eine  Schlinge  aus  einem  starken 
Seidenfaden. 

Durch  zeitweiliges  Emporheben  und  Niedersenken  der  beiden 
Enden  des  Fadens  konnten  wir  die  Gefllsse  schliessen  und  öffnen.  Wir 
dehnten  die  zeitweilige  Ligatur  auf  die  Aorta  unmittelbar  Ober  dem 
Zwerchfelle»  Ober  die  Anonyma  und  Subclavia  ainisira  aus»  weil  wir 
sehen  wollten ,  wie  weit  die  Verengung  des  gesammten  Strombettes 
gehen  musste»  um  den  Blutdruck  auf  dieselbe  Höhe  zu  heben,  den  er 
wfthrend  der  RQckenmarksreizung  besass.  Insofeme  man  die  Druck- 
erhöhung während  der  letzteren  nur  Ton  der  Stromhemmung  ableitet, 
hatte  man  sich  durch  die  Arterienligatur  auch  eine  ungeßhre  Vor- 
stellung Ton  der  Ausdehnung  des  Verschlusses  yerscbafft»  welchen 
die  Rnckenmarksreizung  herbeiftihrte. 

Nächst  dem  liess  sich  durch  dieses  Verfahren  erkennen,  ob  und 
welche  Veränderungen  die  Füllung  des  linken  Herzens  an  der  Puls- 
zahl anbringt. 

Wenn  man  endlich  den  Versuch  so  modificirte»  dass  man 
zuerst  die  Pulszahl  aufschrieb »  welche  während  der  Zeit  bestand, 
in  welcher  die  Arterien  durch  die  Unterbindung  rerengert  waren, 
dann  das  RQckenmark  reizte»  während  die  Verschliessung  fort- 
dauerte» und  endlich  die  Reizung  andauern  liess»  während  man 
die  Ligatur  um  die  Arterien  entfernt  hatte»  so  konnte  man  nicht 
allein  ersichtlich  machen»  wie  die  Anf&llung  des  Herzens  die  Pulsfre- 
quenz änderte»  sondern  es  liess  sich  auch  mit  Sicherheit  erkennen, 
ob  die  Ligatur  und  die   Reizung  Yollkommen  gleiche  Wirkungen 
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erzeugten.  Ohne  den  Kunstgriff  die  Reizung  eintreten  zulassen,  wäh- 
rend sich  die  Folgen  der  HerzfQllung  schon  eingestellt  hatten  p  ist  es 
begreiflich,  unmöglich  über  die  Identität  beider  EinflQsse  Aufschluss 
zu  erlangen,  denn  die  Schläge  des  Herzens  sind  meistentheils  wäh- 
rend der  Anffillnng  und  während  der  Reizung  viel  zu  nnregelmäs* 
sig,  als  dass  durch  eine  Vergleichiing  zweier  unter  rerschiede- 
nen  Bedingungen  angestellten  Versuche,  in  denen  nur  je  einer  der 
bezeichneten  Umstände  wirksam  war,  ein  sicherer  ScUtiss  gezogen 
werden  konnte;  wenn  dagegen  die  Reizung  in  dem  Momente,  in  wel- 
chem sie  auf  das  schon  gefüllte  Herz  wirkte,  ohne  den  Druck  zu  stei» 
gern,  dennoch  eine  Änderung  in  der  Pulss;ihl  erzeugte,  so  konnt^ 
diese  letztere  nicht  mehr  auf  Rechnung  des  Blutdruckes  gebracht 
werden. 

Der  Gang,  den  wir  bei  der  Vorbereitung  der  Versuche  ein- 
hielten, war  folgender: 

Die  Thiere  wurden  mit  Curare  vergiftet,  eine  Carotis  bloss- 
gelegt  und  in  sie  eine  Canule  eingebunden,  dann  wurde  die 
Brusthöhle  eröffnet,  die  Fäden  lose  um  die  Aorta  unmittelbar 
Ober  dem  Zwerchfell,  um  die  *Anonyma  und  die  A.  subclavia 
siitisira  geschoben,  die  N.  vagi  wurden  bis  zur  Lungenwurzel 
hinab  ausgeschniilen,  darauf  endlich  ward  das  Ruckenmark  über 
dem  ersten  Halswirbel  abgetrennt  und  de  Wirbelsäule  mit  den 
beiden  Reizungsnadeln  versehen.  —  Nachdem  das  Manometer 
mit  der  Carotis  verbunden  war,  wurden  Druck  und  Pulszahl 
ootirt»  bevor  noch  eine  Verengerung  in  dem  Biutstrom  und  eine 
Reizung  am  Rückenmark  angebracht  war,  dann  wurde  die  Aorta 
und  dann  die  Subclaviae  durch  Anziehen  der  Fadenschlinge 
verschlossen. 

War  unter  diesen  Umständen  der  Druck  und  die  Pulszahl  auf- 
geschrieben, 80  liess  man  durch  das  Rückenmark  elektrische  Schläge 
hindurchgehen,  beobachtete  die  beiden  genannten  Functionen  aber- 
mala,  öffnete  dann  die  Ligatur,  während  die  Reizung  noch  anhielt. 
Diese  Reihenfolge  des  Versuches  ist  der  umgekehrten  vorzuziehen, 
weil  jede  Reizung  bekanntlich  eine  Nachwirkung  hinterlässt,  wäh- 
rend sich  die  Folgen  des  Arterienverschlusses  augenblicklich  aus- 
gleichen. 
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VI  Tabelle 
enthält  die  Vereoehe,  welche  wir  Dach  diesem  Plane  anstellt«»: 


ZMUa4 
der  Oefi««« 


I. 


1. 


%. 


3. 


IL 


1. 


2. 


alles  offen 
Aorta  geichl. 
A.  V.  anon,  zu 

alles  offen 

alles  offen 
Aorta  iubci,  su 
Aorta  MubcL  su 
alles  offen 

alles  offen 
Aorta  subcL  su 

sItes  offen 


alles  üffcn 
alles  offen 
AorU  so 
Aorta  subcL  su 
Aorta  gttbcl,  su 
alles  offen 

alles  offen 
Aorta  aubcL  zu 
Aorta  subcl,  zu 

Aorta  subcl.  su 


III. 


'■I 


2. 


IV. 


1. 


RtUatf 

dea 
Blekcaaiarket 


PvbMlil 

im 
der  Miattte 


ohne  Reitong 

(ohne  Reisung 
wftbrendd.  Reiz- 
lohne Reisung 

wftbrend  d.  Reiz. 
wShrend  d.  Reis. 


ohne  Reizung! 


ohne  Reizung 
wahrend  d.  Reiz, 
wlhrend  d.  Reiz, 
wahrend  d.  Reiz. 

■ 

ohne  Rfizoiig 


ohne  Ruizuug 
ohne  Reizung 
wfihrend  d.Reiz. 

ohne  Reizung 


• 

I 


Aorta  zu 

alles  offen 
Aorta  zu 
alles  offen 


alles  offen 
Aorta  SU 
Aorta  zu 
Aorta  offen 
Aorta  zu 


ohne  Reizung 
wlhrend  d.Reiz. 

ohne  Reizung 
ohne  Reizung 
w&hrend  d.  Reiz, 
ohne  Reizung 


ohne  Reizung 


»währ.  d.  Reiz. 


277 
292 
293 
277 
^23, 342 

308 

309 

314 

338, 309 

292 
300,315. 
300,284 

192 


227 
281 
250 
25(9 
120 
233 

230 

215 

235 

210,110; 

240 


212 

96 

204 
200 
142 

200 


273 
255 
264 
276, 270 
270 


Omek 

liilnieter 


68 

150 

160 

68 

160 

91 

169 

169 

167, 169 

82 
167 


43 

146 
183 
183 
160 
54 

51 

(131, 139) 
142 

148 


107 
133 

88 
98 
106 

78 


32 

142 

194 

154 

194 


Beacrk«Af«a 


Die  Oaaer  dea  Ter- 

•ekiaMea  betrm^ 

SOO  Secudcn.  De 

Milteldrmek    UieU 

fm»  ooaataat. 


HalMtaandea 

Sfti^oik.  marer- 

letst,   Vafi  Ua  s« 

Laageawarsel  eat- 

ferat.  Artorie«,av4 

die  coronartMeor- 

dM  atheraaalSa. 

—  Hera  kjperlra- 

pkiaek ,  dilatirt. 


DieHaltatSaMieded 
Sjfmpatkiems 
Terlelat,   V«^ 
Balte  darekf  ekait- 
tea. 
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et 


Zutaad 
der  Arterica 


Zmland 
der  Reisang 


PttJciabl 

ia 

der  Miaote 


Ornek 

in 
Millimeter 


Beaierkaagea 


1 


3.< 


V. 


4.^ 


^1 


3. 


alles  offen 

Aorta  zu 

alles  offen 
allea  offen 


,u,ano») 


nyma  zu 
alles  offen 

alles  offen 
Aorla  zu 

alles  offen 

alles  offen 

allfs  offen 
Aorta  lu 


i 

I 

I 


ohne  Reizung 
ohne  Reizung 
wäiirend  d.  Reis, 
ohne  Reizung 
während  d.  Reiz, 
ohne  Reisung 

ohne  Reizung 
ohne  Reizung 
w&hrendd.  Reis, 
ohne  Reisung 

w&hrend.d<R«iz* 
ohne  Reisung 

ohne  Reisung 


ohne  Reizung 
ohne  Reizung 

während  d.  Reiz. 

während  d.  Reis, 
ohne  Reizung 

ohne  Reisung 
während  d.  Reiz. 

ohne  Reisong 
während  d.  Reiz, 
während  d.  Reis 
ohne  Reizung 


284 
203 
277 
277 

2eo 

298,  250 

223 
227 
26S 
244 
265 
200 
227 


333 

320 
180, 345, 
245,  308 

300 

323 

324 

300 

308 

292 

300 

297,290 


i 


91 

182 

51,  40 
15 

101 

29 

87 
143 

148 
145 

136 

135 
124 


Die  Pvlee ,  welehe 
«ihread    des  Oe- 

fiisvereeklaMei 
aacbderkeeadi^tea 

ReicoBg;    aafifc- 

leirhoet  slehea, 
sind  immer  minde- 
iteee  4  See.  aach 

Beeadi^af  dee 
Reiset  fe«iblt,aie 
liad  das  Mittel  aaa 

mehr  alt  5  See. 

Half  itamm  de« 

Sfmpathieus  va- 

ferletit,   Vagi  am 

Hals  durehaebaittea 

Arterien  atheroma- 

lös. 


Die  Zahlen  derTabelle,  welche  den  Blutdruck  in  der  A  carotis 
nach  Verschliessung  anderer  grösserer  Arterienstftmme  angeben» 
hatten  wir  aus  unseren  Notizen  noch  vermehren  können.  Da  es  f&r 
unsern  nftchsten  Zweck  nicht  nothwendig  war»  so  haben  wir  es  unter- 
lassen ;  wir  yersfi umen  jedoch  nicht  auf  e  i  n  E  r  g  e  b  n  i  s  s  der  Gesamm t- 
sornme  unserer  Versuche  hinzuweisen»  das  fiir  den  Blutstrom  im 
Allgemeinen  nicht  unwichtig  zu  sein  scheint  Ein  Verschluss  an  der 
Aorta  abdaminalia  unterhalb  der  Niereuarterie  bringt»  wie  schon 
längst  bekannt»  in  dem  zurückbleibenden  wegsamen  Stromgebiete 
nur  eine  sehr  geringe  Steigerung  des  Druckes  henror;  etwas  mehr 
erhebt  er  sieh»  wenn  man  Subclavien  und  Carotiden  schliesst;  be- 
deotend  wird  dagegen  die  Druckerhöhung,   wenn  man   die  Aorta 
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unmittelbar  Ober  dem  Zwerchfell  zuhllt;  wenn  man  gleichseitig  mit 
der  Aorta  thoracica  auch  noch  die  Subclavien  und  Carotiden  Ter- 
schliesst,  so  wird  hiedurch  der  Druck  zuweilen  nur  sehr  wenig«  sn- 
weilen  aber  auch  nicht  unbeträchtlich  höher,  als  nach  ausscbiiesa- 
lieber  Unterbindung  des  ersteren  Geßsses.  Daraus  geht  herTor«  dass 
bei  einem  so  niederen  Druck,  wie  er  nach  der  Durcbsch neidung  des 
Halsmarkes  einzutreten  pflegt,  das  Blut  der  Aorta  vorzagsweise 
durch  die  Geflissc  des  Unterleibes  abfliesst. 

In  unserer  Absicht  lag  es  sunSchst«  wie  man  sich  erinnern 
wirdp  zu  erfahren,  welches  Arterienlumen  geschlossen  werden 
musste,  um  den  Druck  auf  den  Werth  zu  heben,  auf  welchen  ihn 
die  Reizung  des  RCIekenmark'es  bringt.  Der  nachstehende  Anszug  aas 
Tab.  VI  gibt  hierOber  Aufschluss. 

Vn.  Tabelle. 


Nammer 

des 
VerMcbes 

Aori«  thorac. 

Aürta  thornc.,9uhe, 
oad  aiMMiyma  y e- 
.    tehloifen 

Öefiss« 

reitatg 

offen  «nd  Btt«kei- 

mirkAKtsrns 

1.      .      1 

150  Mitlim. 

160 

^^^^ 

169 

n      .      2 

ft 

169 

169 

167 

3 

!• 

J67 

— 

II.     .  ~ 

—         n 

183 

183 

146 

111.     .     1 

107      „ 

— 

133 

— 

»      .     2 

98      „ 

— 

106 

— 

IV.     .     i 

142      „ 

— 

194 

1S4 

n        .      2 

182      , 

182 

V.     .    1 

143      „ 

— 

14S 

145 

n       .      2 

12*      „ 

— 

124 

— 

Diese  Zahlen  geben  an»  dass  in  allen  Fftllen  die  RQckenmarks- 
reizung  den  Druck  mindestens  so  hoch  trieb,  wie  es  die  Ver- 
Schliessung  der  Aorta  vermochte;  .in  einigen  Fftllen  überstieg  aber 
auch  der  Druck  während  der  Reizung  den  wfthrend  des  Aorten- 
verschlusses  und  erreichte  den,  welcher  nach  gleichzeitiger  Verle- 
gung der  Aorta ,  der  Carotiden  und  Subclafien  beobachtet  wurde. 
Dieses  entspricht  dem  Befunde  unserer  ersten  Versuchsreihe,  denn 
diese  legt  ja  die  M5glichkeit  einer  totalen  Verschliessung  fast  aller 
Aortenzweige  dar. 

Eine  genauere  Obereinstimmung    als    die  vorstehenden  Ver- 
suche geben,  kann  f&glich  nicht  verlangt  werden,  da  wir  einerseits 
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schon  sahen,  dass  die  Reisung  des  Halsmarkes  nur  selten  alle 
Gefässnerven  gleiehmässig  triffl,  und  da  ferner  die  Versuchsdauer 
immer  nur  eine  beschränkte  sein  kann,  bei  der  möglicherweise  gar 
nicht  das  Maximum  des  Druckes  erreicht  wird.  Wie  rasch  dieses 
letztere  eintritt,  hängt  ja  bekanntlich  nicht  blos  von  der  Herzkraft 
und  der  Stromhemmung,  sondern  auch  davo'n  ab,  wie  schnell  das 
Blut  in  dus  Herz  einströmt. 

Wir  werden  nun  die  Pulszahlen  einer  Vergleichung  unter- 
werfen; hiezu  bedienen  wir  uns  jedoch  nicht  aller  Zahlen,  die  in 
VI  vorkommen,  sondern  nur  der  Maxima  und  Minima,  vorausgesetzt 
dass  f&r  dieselbe  Stufe  des  Versuches  mehrere  Zahlen  gefunden 
wurden. 

Vm.  Tabelle. 


Hmmmtr 

in 
VmadiM 

Vor  jeglicher 
Veriuider«af 

Wibrend  des 
OefSMTertehlatses 

OenuTertehlvM 

oad  Rfiekeaoiarks- 

reisaog 

Rackemnark«- 
reiivag  alleia 

Zo  Eade 
des  Vertnehes 

I.     .      1 

n.  .  1 

n     ■      * 
III      .       1 

IV.   .    1 

.  .  « 

.     .    3 

V.    .    1 

»    .    « 
»   >    8 

277 
308 
292 

227 

230 

212 

204 

273 
284 
223 

333 
324 

308 

292 

309 

284,315 

240,110 

200 

255, 270 
203, 277 

227,  im 

320 
290 

314 

250 
235 

142 

264 

260, 277 

265 

180,345 

300 

323,342 
338,309 

281 

96 

276 

300 
300 
292 

192 
233 

200 

298 
227 

323 

Diese  Zahlen  liefern  eine  Grundlage  für  mehr&ehe  Entschei- 
dungen. Wir  fassen  zunächst  in's  Auge  den  Zuwachs,  welchen  die 
Pulszahl  erbält,  wenn  das  bis  dahin  zusammengefallene  Herz  durch 
eine  Hemmung  des  Blutstrumes  bedeutend  gefüllt  wird.  —  Wenn 
wir  die  Zahlen  des  zweiten  Stabes  von  denen  des  dritten  abziehen, 
so  erfahren  wir,  dass  jedesmal  die  Pulszahl  sieh  ändert.  In  einigen 
Fällen  war  die  Änderung  sehr  massig»  noch  in  den  Zählungsfehlern 
liegend,    in   der   grössern    Mehrzahl   der  Beobachtungen  war  sie 

fiiUb.  d.  mftthem.-natarw.  Cl.  XLIX.  Bd.  U.  Abth.  31 


448 


Ludwig  und  T  h  i  r  y. 


dagegen  bedeutend.  Das  Vorzeichen  des  Zuwachses  war  dabei  bald 
positiv  und  bald  negativ»  und  zwar  Itam  beides  nicht  allein  an  dem- 
selben Thiere»  sondern  auch  in  derselben  Beobachtungsreihe  vor,  so 
dass  also  das  gef&lite  Herz  im  raschen  Wechsel  bald  rascher  und 
bald  langsamer  als  das  leere  schlug.  Hier  kehrt  also  ganz  dieselbe 
Erscbeinungsreihe  wieder,  die  wir  am  Herzen  der  Thiere  beobaeh- 
teten»  dessen  Röckenmarit  gereizt  wurde,  gleichgiltig  ob  die  Rami 
cardiäci  unversehrt  oder  abgefttst  waren.  Hieraus  könnte  man  nan 
schliessen  wollen,  dass  die  Pulsfinderung,  welche  man  naeh  Durch- 
schneiduDg  AerN.vagi  beobachtet,  einzig  und  allein  auf  Rechnung  der 
veränderten  Herzfiillnng  und  ihre  nächsten  Folgen  zu  schieben  sei. 
Vor  diesem  Irrthum  bewahrt  uns  aber  eine  weitergehende  Zer- 
gliederung unserer  Zahlen.  Ist  nämlich  nur  die  Ausdehnung  des 
Heriens,  welche  ja  dem  Blutdruck  proportional  sein  muss,  die  ein- 
zige Ursache  der  Pulsänderung ,  dann  muss  die  Zahl  unverändert 
bleiben,  wenn  die  Rückenmarksreizung  zu  der  künstlichen  Gefllss- 
verengerung  und  zwar  in  der  Art  hinzutritt,  dass  durch  die  Reiiung 
keine  Steigerung  des  Blutdruckes  hinzutritt.  Um  dieses  zu  erfahren, 
haben  wir  nur  nöthig,  die  Zahlen  der  dritten  Columne  von  denen 
der  vierten  abzuziehen ,  dabei  aber  nur  die  Beobachtungen  in  Be- 
tracht zu  ziehen»  in  denen  laut  Tab.  VII  die  Blutdrücke  bei  beiden 
Behandlungsarten  des  Thieres  unverändert  blieben.  Der  grossem 
Bequemlichkeit  wegen  haben  wir  alle  hieher  gehörigen  Fälle  zusam- 
mengestellt. 

IX.  Tabelle. 


NauBcr 
Tffsaelies 

Oefitu 

gesokloMen 

Oefbi« 

getohloMei  aad 
fftreiit 

Zvwaoha 

Druck 

1.  .     .    2 
U.  .    .     1 

IIL 

IV.       .    1 

.        .    3 

V             1 
3 

309 

250 
240,110 

200 

270 

203 

227,290 

320 
290 

314 

250 
235 

142 

264 
277 
265 

180, 345 
300 

+  6 

0 
—  5  +  125 

-58 

—  6 

+  74 
+  38—25 

+  25-160 
+  10 

169 

183 
148,142 

98,106 

194 
182 
101 

143, 148 
124 
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Trotzdem,  dass  also  die  zar  Geflissyersehlieasung  hiiizutre- 
tende  Reizung  den  Blutdruck  nicht  änderte ,  bemerkten  wir  dennoch 
in  zahlreichen  Fällen  eine  Einwirkung  derselben  auf  die  Pulszahl. 
In  Anbetracht  davon »  dass  auch  bei  sonst  gleicher  Behandlung  des 
Herzens  die  Pulszahl  sehr  bedeutend  schwanken  kann,  wQrden  wir 
die  vorliegenden  Erfahrungen  nicht  gerade  für  sehr  bedeutungsvoll 
halten,  wenn  wir  nicht  wiederholt  gesehen  hätten,  dass  alsbald  mit 
der  Reizung  auch  die  Änderung  der  Pulszahl  hervorgetreten  wäre» 
so  dass  hier  der  Zusammenhang  der  beiden  Vorgänge  ganz  unmittelbar 
in  die  Augen  sprang. 

Demnach  wird  man  wohl  die  Annahme  nicht  abweisen  können, 
dass   die  Reizung  des  Rückenmarkes    beziehungsweise    der    von 
den  letzteren  zum  Herzen  gehenden   Nerven  eine   Änderung  der 
Pulszahl  erzengen  könne.   In  diesem  Punkte  stimmen  also  unsere 
Folgerungen  mit  denen,  welche  v.  Bezold  gezogen,  Qberein.  Sie 
unterscheiden  sieh  jedoch  darin,   dass  wir  die  Richtung  der  Än- 
derung  anders,    als  er  es  gethan,   bezeichnen  müssen.  Denn  ein 
Blick  auf  die  obige  Zusammenstellung  lehrt,  dass  die  Reizung,  wenn 
sie  zur  einfachen  Drucksteigerung  hinzutritt,  keineswegs  immer  die 
Pulszahl  mehrt,  sondern  dass  sie  dieselbe  auch  eben  so  oft  und 
nieht  minder  bedeutend  herab  drückt  Um  diese  Verschiedenheit  zu 
erklären,  mflsste  man  also  entweder  statuiren,  dass  die  spinalen  Herz- 
nerven erregende  und  hemmende  Fasern  Ähren ,  oder  man  mösste 
sich  denken,  dass  es  am  Herzen  des  Säugethieres,  ähnlich  wie  an 
dem  des  Frosches,  Orte  gäbe,  welche,  wenn  sie  gereizt  werden, 
entweder  nur  Verkürzung  oder  nur  Verlängerung  der  Pausen  bewir- 
ken könnten,  so  dass  die  spinalen  Nerven,  je  nachdem  sie  hier  oder 
dort  irgend  welche  Veränderung  bedingten ,  den  Puls  verlangsamen 
oder  beschleunigen  könnten. 

Damit  sind  wir  an  einer  verwickelten  Frage  angelangt,  deren 
Beantwortung  wir,  weil  sie  nicht  zu  unserer  Aufgabe  gehört,  bei 
Seite  setzen.  Wir  dürfen  es  jedoch  nicht  unterlassen.  Einiges,  was 
wir  beiläufig  beobachtet,  künftigen  Bearbeitern  dieses  Thema*s  zur 
Kenntnissnahme  roitzutheilen. 

Wir  haben  mehrmals  das  Ganglion  steUatum  bei  ungeöffneter 
Brusthöhle  beiderseits  aufgesucht,  und  dasselbe  elektrisch  gereizt, 
nachdem  wir  ein  Manometer  \n  die  Carotis  gesetzt«  Insofern  die 
Isolation  gelungen,  so  dass  der  nahe  liegende  N.  vagus  geschont  blieb. 
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haben  wir  g^r  keinen  Erfolg  daTon  gesehen.  Hit  demselben  nega- 
tiven Erfolg  haben  wir  die  Herzftste  des  Ganglions  bei  unverletztem 
Rackenmarke  zerst5rt ,  die  Pulssahl  blieb  nach  der  Durehschneidoog 
dieselbe  wie  vor  ihr. 

Als  wir  untersuchten,  welchen  Einfluss  die  Reizung  des  Röcken- 
markes  Qbt»  nachdem  der  Blutdruck  schon  durch  die  Verschliessung 
der  Aorta  emporgetrieben  ist,  haben  wir  aueh  einmal  das  Hals- 
mark zerstört  und  dann  wieder  gereizt.  Während  der  Reiz  dieser 
letsteren  Operation  den  Herzschlag  wechselnd  bedeutend  mt-hrte 
und  minderte,  sahen  wir  nichts  Ähnliches  mehr  nach  derselben. 
Wir  verwahren  uns  gegen  den  Schluss ,  den  man  uns  nach  dieser 
Zusammenstellung  unterschieben  könnte ,  dass  die  den  Herzschlag 
Sndernden  Nerven  zwar  im  Rflckenmark,  nicht  aber  in  den  Ästen  des 
Ganglion  steUaium  yerlaufen.  Obwohl  wir  eine  solche  Möglichkeit 
nicht  abstreiten,  so  sind  doch  unsere  Versuche  viel  zu  wenig  zahl- 
reich, um  Oberhaupt  einen  Spruch  darauf  zu  gründen. 

Wie  fQr  die  Form  des  Herzens  und  die  Blutvertheilung  in  ihm, 
so  scheint  es  auch  nicht  gleichgiltig  f&r  die  Änderung  der  Pulsfolge, 
ob  man  die  Ffillung  des  Herzens  durch  Zuhalten  der  Art.  pulmo- 
nalis  oder  der  Aorta ,  oder  durch  gleichzeitige  Verengung  beider 
erzeugt.  Obwohl  wir  einige  Beobachtungen  in  diesem  Sinne  angestellt, 
so  enthalten  wir  uns  doch  jeder  weiteren  Mittheilung;  wir  wollten 
hier  nur  darauf  hindeuten,  dass  wenn  sich  constante  Verschieden- 
heiten herausstellen  sollten,  diese  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Deutung 
der  in  dem  letzten  Theile  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Versuche 
sein  dQrften. 

Als  einen  methodisch  yerwerthbaren  Versuch  betrachten  wir  die 
zeitweilif^e  Verschliessung  der  ilr^  coronar,  cordis;  sie  kann  niiteioer 
kleinen  Klemmpincette  nach  vorsichtiger  Isolation  ihres  Urspruugs 
leicht  ausgef&hrt  werden.  Ihre  nächste  Folge  besteht  darin ,  die 
Schlagkraft  des  Herzens  bedeutend  herabzusetzen ,  so  dass  trotz 
einergrossenBlutflllle  des  letzteren  der  Blutdruck  in  der  Carotis  stark 
heruntergeht  —  Ganz  anders  scheint  sich  dagegen  der  Schlag  des 
Herzens  zu  verhalten,  wenn  man  es  durch  den  Verschluss  aller  Kör- 
pervenen anämisch  macht. 

Die  Zergliederung  der  wichtigen  Erscheinungen,  welche 
▼.  Bezold  beobachtet  hat,  legt  ausser  manchen  anderen  Fol- 
gerungen auch  noch  die  nahe,  mit  welcher  wir  diese  Abhandlung 


Ober  deo  Binflust  des  Halsmarkes  auf  deo  Blutstrom.  451 

beschliessen  wollen.  Wir  gehen  bei  ihrer  Entwickeiung  von  der 
Annahme  aus,  dass  der  niedrige  Blutdruck»  welcher  während  derLfth- 
miing  aller  Geftssnerven  in  den  Arterien  besteht,  begrQndet  sei  in 
dem  raschen  Wiederabfluss  des  Blutes,  das  mit  jedem  Hersschlag 
in  die  Arterie  geworfen  wurde.  Dem  entgegen  könnte  man  behaup- 
ten wollen«  dass  der  niedrige  Druck  des  Arterienbiutes  bedingt  sei 
durch  die  geringe  in  der  Circulation  begriffene  Blutroenge  und  die 
Schwache  des  Herzschlages.  Diese  Annahme  ist  aber  sogleich  wider- 
legt, wenn  man  ein  Hinderniss  in  den  arteriellen  Strom  einflQhrt, 
das  ungefähr  dem  gleichkommt,  welches  während  des  normalen 
Druckes  der  Gefftssmuskeln  durch  die  engere  Arterienlumina  besteht. 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  dieses  geschehen,  hebt  sich  auch  der  Blut- 
druck, und  zwar  so  rasch,  dass  er  schon  nach  wenigen  Schlägen  auf 
dem  Werth  angelangt  ist,  den  er  Tor  der  RQckenmarksdurschnei- 
dung  be&ass.  Diese  Thatsache  wäre  unrersländlich,  wenn  nicht  jeder 
Herzschlag  eine  beträchtliche  Blutmenge  in  das  Arterienrohr  förderte. 
Sie  ist  aber  auch  unvereiubar  mit  der  andern  Annahme,  der 
nämlich ,  dass  dem  Herzen  die  nötbige  Kraft  zur  Erzeugung  des 
Druckes  fehlte.  So  lange  der  Widerstand ,  welcher  eingef&hrt 
wurde,  besteht,  so  lange  erhält  sich  der  Druck  auch  auf  der  Höhe, 
die  er  in  Folge  desselben  eingenommen.  So  wie  man  dagegen  dieses 
Hinderniss  aus  dem  arteriellen  Strome  entfernt,  so  sinkt  auch 
schon  nach  wenigen  Herzschlägen  der  Druck  wieder  auf  den  Stand 
berab ,  den  er  vor  der  Einf&hrung  jenes  besass.  Wie  nun  einer- 
seits das  momentane  Steigen  und  Sinken  des  Druckes  mit  der 
Einführung  und  Beseitigung  des  Widerstandes  die  unmittelbare 
Beziehung  zwischen  den  beiden  Veränderlichen  beweist,  so  thut  er 
auch  dar,  dass  die  geänderte  Reizbarkeit  des  Herzens  nicht  an  den 
Variationen  des  Druckes  schuld  sein  kann.  Wollte  man  annehmen, 
dass  die  grössere  BlutfQlle  des  Herzens  zunächst  die  Erregbarkeit 
seiner  Muskeln  gesteigert,  und  dass  erst  hierdurch  der  Blutdruck 
gewachsen  sei,  so  würde  dieses  die  unwahrscheinliche  Voraussetzung 
nöthig  machen,  dass  die  Nerven  und  Muskeln  des  Herzens  in  diesem 
besonderen  Falle  ungewöhnlich  rasch  ihre  verlorene  Reizbarkeit 
wieder  zu  gewinnen  vermöchten.  Gegen  alle  Erfahrungen  wQrde  es 
aber  sein,  wenn  man  die  Erscheinung,  dass  nach  Entfernung  des 
Widerstandes  der  Blutdruck  rasch  sinkt,  daraus  erklären  wollte,  da^s 
das  Herz  seine  Reizbarkeit  wieder  eingebüsst  habe.   Hiezu  wäre 
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Blutdruck.  Darauf  zogen  wir  die  Schlinge  um  die  V.  pariarum 
bis  zum  ToUkommenen  Verschlusse  derselben  zu  und  bestimmten  so- 
wohl unmittelbar  nachher  als  auch  einige  Minuten  spftter  den  Drock. 
Hierbei  ergab  sich  z.  B.»  dass  der  Druck,  welcher  vor  der  Unterbin- 
dung der  Pfortader  93  Millim.  Hg  betragen  hatte.  7  See.  nach  der- 
selben auf  61  Millim.  und  90  See.  später  auf  50  Millim.  herabkam. 
Als  wir  dann  die  Pfortader  wieder  dflfneten,  erhob  sich  der  Druck 
rasch»  Qbersfieg  in  einigen  Schwankungen  seinen  ursprQnglichenWertb 
und  langt  nach  60  See.  wieder  auf  94  Millim.  an.  Diese  Versuche  haben 
wir  wiederholt  augestellt  und  wir  sahen  bei  ihnen  in  demselben  Zeit- 
räume noch  grössere  Druck -Erniedrigungen  eintreten.  Wie  beim 
Kaninchen»  so  gelingt  er  auch  beim  Hunde,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  der  Druck  langsamer  sinkt.  Der  Druck  sinkt  unmittelbar  nach 
der  Pfortaderunterbindung  offenbar  darum  rascher  ab  als  spiter, 
weil  anfangs  der  grösseren  Spannung  entsprechend  auch  mehr  Blut 
in  das  abgeschlossene  Unterleibssystem  entleert  wird.  Aber  obwohl 
das  Einströmen  des  Blutes  in  die  ünterleibsgefässe  mit  dem  Sinken 
des  Aortendruekes  sich  mindt-rt,  so  hört  es  doch  nicht  Tollkommen 
auf.  Dieses  erkennt  man  daran»  dass  nach  einer  ▼ollkommenen  Unter- 
bindung der  V*  portar.  die  Lippen  und  die  Zunge  der  Thiere  blasser  und 
blasser  werden,  und  dass  dieselben  nach  dem  Verlaufe  von  einer  bis 
mehrere  Stunden  unter  den  Krämpfen»  wie  sie  bei  der  Blutleere  des 
Hirnes  eintreten,  zu  Grunde  gehen.  Wie  niedrig  also  auch  der  Drtiek 
in  der  Aorta  werden  mag,  immer  noch  reicht  der  Arteriendruck  hin, 
um  die  Spannung  in  den  Unterleibsvenen  zu  Qberwinden.  Es  würde, 
wie  uns  scheint»  von  Belang  sein,  diesen  Versuch  an  der  Pfortader 
weiter  zu  verfolgen  und  denselben  auch  auf  andere  Geflssbezirke 
auszudehnen.  Für  die  Beurtheilungen  einiger  bekannter  Symptome, 
die  bei  Unterleibshyperämien  und  EnfzQndungen  einzutreten  pflegen, 
scheint  er  unmittelbar  zu  verwenden  zu  sein. 
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Zur  Histologie  der  Lymphdrüsen. 
Von  Dr.  R.  Itwalewsky  aus  Kasan. 

(Mit  i  FftrbeoUfei.) 

Den  Bemöbungen  der  neueren  Zeit  verdanken  wir  eine  grOnd- 
liebere  Erkenntniss  TOn  derStruetur  der  Lymphdrüsen.  Nichts  desto 
weniger  finden  wir  einige  Punkte,  Ober  welche  die  Angaben  der 
verschiedenen  Srhriftsteller  nicht  Qbereinstimmen ,  und  dies  gilt 
namentlich  von  der  Structur  der  Medullarsubstanz  und  von  der  Art 
und  Weise,  wie  sich  hier  die  Drflsensubstanz  yon  den  LymphrSu- 
men  abgrenzt.  His  und  W.  Möller  haben  von  Neuem  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Erledigung  der  genannten  Fragen  gewendet,  insbe- 
sondere war  His  durch  die  Epithelien  der  Lymphwege  angeregt 
worden,  welche  Recklingshausen  beschrieben  hat;  W.  Müller 
aber  durph  die  Verschiedenheit  der  Angaben,  welche  von  His  und 
Frey  über  die  Medullarsubstanz  gemacht  worden  sind.  Da  ich  selbst 
einige  Thalsachen,  die  sich  auf  jene  Fragen  beziehen,  besitze,  That- 
sachen,  welche  ich  während  des  Winters  IS**/«,  bei  meinem  Auf- 
enthalte im  Laboratorium  von  Prof.  Brücke  gesammelt  habe,  so 
will  ich  dieselben  hier  zusammenstellen  und  sie  mit  den  Angaben 
anderer  Beobachter  vergleichen. 

üie  Lymphwege  habe  ich  an  Drusen  untersucht,  an  denen 
theiis  die  Blutgenisse,  theils  die  Lymphwege  injicrt  waren.  In  Rück- 
sicht auf  Letztere  waren  mir  namentlich  ein  paar  Halsdrüsen  von 
Hunden  von  Nutzen,  die  ich  von  Herrn  Prof.  Ludwig  erhielt,  der  sie 
ganz  besonders  vollkommen  mit  einer  mit  löslichem  Berlinerblau 
gefärbten  Leimmasse  angefüllt  hatte.  Die  mikroskopischen  Schnitte 
wurden  theils  ausgepinselt,  theils  nicht  ausgepinselt,  theils  imbibirt, 
theils  nicht  imbibirt  untersucht.  Zur  Imbibition  habe  ich  ausser  kar- 
minsaurem Ammoniak,  namentlich  eine  weingeistige  Safrantinctur 
angewendet.  Ausser  Drüsen  vom  Hunde,  habe  ich  solche  vom  Rindet 
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vom  Fuchse,  vom  Kauiucheii,   vom  Meerschweinehen  and  von  der 
Katze  untersucht 

Die  Murksubstans  der  Lympbdrfisen  besteht  bekanntlich  aus 
einem  Balkenwerk,  zwischen  welchem  sich  die  Ly mphräome  hinzie- 
hen. In  den  Räumen  sind  bindegewebige  Netze  ausgespannt,   welche 
sich   jederseits  an  den  Balken  festheften,  so  dass  die  Lymphe  die 
Maschen  dieses  Netzwerkes  passiren  muss  und  die  Netze  ihrerseits 
verhindern,  dass  die  Lymphräume  Qher  ein  gewisses  Hass  aasge- 
dehnt werden  können.  Man  ist  wohl  jetzt  allgemein  Yon  der  einmal 
angeregten  Vorstellung  zurückgekommen,  dass  die  Fäden  des  Netzes 
selbst    ein   besonderes    Canalsystem     bildeten,    welches    mit   dem 
Lymphstrome  im  Zusamenhange  steht.  Nichts  desto  weniger  will  ich 
nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ich  mich  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Injec- 
tion  und  Imbibition  überzeugt  habe,    dass  die  Lymphe    die  Fäden 
und  Knoten    des  Netzes  nur   äusserlich    bespült.    Seihst  wo    die 
Lymphwege  noch  so  vollständig  mit  löslichem   Berlinerblau  ange- 
f&llt  waren,  fand  sich  nach  Wegnahme  desselben  aus  den  Haschen- 
räumen das  Netz  selbst  vollkommen  uninjicirt.  Was  nun  die  Balken 
anlangt,  so  muss  man  von  denselben  bekanntlich  zwei  Arten  unter- 
scheiden ,  von  denen  die  einen  blosse  Bindegewebsstränge  mit  einem 
oder    mehreren    Blutgefässen  sind,   die  anderen  aber   bei  weitem 
dickeren   eine    grosse  Menge    Yon    zelligen   Elementen    enthalten. 
Diese  letzteren  sind  esi  welche   von  His,  wie  wir   später   sehen 
werden,    mit  Unrecht  als  Drüsen  schlauche  bezeichnet    werden. 
Frey   entfernt  sich   sogar  soweit  von  der  Wirklichkeit,   dass  er 
sie    für   röhrige  Gebilde  hält,    in  welchen  die  zelligen   Elemente 
beweglich   seien.  Auch  W.   Müller,   der   die  von   His   beschrie- 
bene fasernetzartige  Begrenzung  und  die  inneren  Fasernetze  gegen 
Frey*s  angebliche  röhrenförmige    homogene  Membran  vertheidigt, 
nennt  dennoch  diese  Gebilde,   an  denen    nichts  röhrenförmiges  ist, 
ohne  Unterlass  Lymphröhren. 

Eine  viel  richtigere  Vorstellung  yon  der  Drüsensuhstanz  hat 
Becklinghausen  ausgesprochen,  indem  er  sie  als  ein  Gewebe 
beschreibt,  das  grosse  Analogien  mit  den  verschiedenen  Binde- 
gewebsarten  hat,  welche  nur  nach  dem  gegenseitigen  Verhältnisse 
der  Zellen  oder  Kerne  und  der  Bindesubstanz  sich  von  einander 
unterscheiden  und  eine  ganze  Beihe  von  Übergangsformen  im 
tierischen  Körper  bilden.  Diese  klar  ausgesprochene  Ansicht  hat. 
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wie  es  seheinft»  eiii«a  gewissen  Einfluss  auf  die  später  erschienene 
Arbeit  von  His  gehabt,  indem  der  letztere  hier  wenig  Werth  auf  die 
froher  yon  ihm  ausgegangene  Nemenclatur  gelegt  hat. 

In  der  That  sind  diese  Gebilde  solide  Balken»  welche  aus  zelli- 
gen  und  faserigen  aucb  plattenartigen  Elementen  aufgebaut  sind. 
Das  Ansehen  eines  Sehlaucbes  oder  einer  Röhre  erhalten  dieselben  nur, 
wenn  man  durch  Auspinseln  die  Zellen  gewaltsam  aus  ihren  Verbin- 
dungen reisst  und  dann  die  sich  an  einander  schliessenden  Con- 
touren  der  faserigen  und  plattenartigen  Gebilde,  wie  dies  so  oft  ge- 
sebiebt,  ßlschlicb  als  Ausdruck  einer  Orenzmembran  deutet  Dass 
eine  solche  nicht  vorbanden  ist,  lässt  sich  am  unwiderleglichsten 
durch  eine  Wahrnehmung  beweisen,  welche  allen  früheren  Beobach- 
tern entgangen  ist  Es  fuhren  nämlich  von  der  äusseren  Oberfläche  hier 
in  sehr  grosser  Ausdehnung  enge  Wege  in  das  Innere  der  Balken 
hinein,  Wege,  in  welche  die  Injectionsmasse,  welche  man  in  ein 
einf&brendes  Gefäss  der  Drüse  spritzt,  eindringt,  wenn  sie  nur  eben 
fein  genug  ist.  Diese  Wege  beginnen  an  der  Oberfläche  mit  drei- 
eckigen öiFnungen  zwischen  den  äussersten  Zellen  und  dringen  von  da 
an  äusserst  eng  und  ünregeimässig  gestaltet  mit  zahlreichen  eckigen 
Vorsprängen  in  die  Tiefe.  Sie  liegen  im  Allgemeinen  zwischen  den 
Zellen  wie  die  Lücken  in  einem  Kugelhaufen  zwischen  den  Kugeln, 
nur  dass  sie  eben  nicht  wirklich  bis  an  die  Zellen  selbst  reichen ; 
denn  wenn  man  diese  letzteren  berauspinselt ,  so  liegen  sie,  wie  die 
darin  befindliche  blaue  Injectionsmasse  nachweist,  noch  unverletzt  in 
dem  zurückbleibenden  Gerüste.  Es  ist  als  ob  die  Zellen  in  becberfftr- 
migen  nach  aussen  zu  mit  einander  theilweise  verwachsenen  Hüllen 
eingeschlossen  wären,  zwischen  welchen  sich  diese  Wege  in  das 
Innere  eröffneten.  Es  vereinigt  sieb  dieses  gut  mit  der  Vorstellung 
einer  Zellenvegetation  in  und  auf  einer  gefässreichen  Matrix,  deren 
Ganzes  mit  Einschluss  der  producirten  Zellen  den  Balken  darstellt ; 
aber  es  ist  keinerlei  Grund  vorhanden,  ein  solches  Gebilde  als 
einen  Schlauch  oder  als  eine  Röhre  zu  bezeichnen,  womit  es  nichts 
gemein  hat. 

Die  ovalen  Kerne,  welche  von  denen  der  runden  zelligen  Ele-> 
mentederBalken  sehr  deutlich  verschieden,  mit  den  sich  an  sieschlies- 
senden  Contouren  so  leicht  für  Bestandtheile  einer  kernhaltigen 
Grenzmembran  gehalten  werden  können,  gehören  keiner  solchen 
an,  sondern  einem  oberflächlichen  Netze,  welches  das  Stülzgewebe  der 


458  Kowtl.wiky. 

Balken  mit  den  in  den  Lyinphwegen  ausgespannten  Netien  verbin- 
det (s.  His  und  W.  Malier). 

Die  Injectton  der  feinen  Rftume  der  DrösensubstanE  war  in 
meinen  Prftparaten  am  vollatSndigsten  in  den  in  der  Nfthe  des  Hilus 
gelegenen  Balken. 

In  den  cortiealen  Verdickungen  der  Drüsensubstanz  (Drfisen- 
eiemente  von  Brücke«  Ampullen  ron  Hia)  babe  ich  die  injicirbaren 
Rftume  zwar  ebenfalls  bemerkt,  aber  die  Injectionsmasse  drang 
weder  weit  in  das  Innere,  noch  bildete  sie  ein  so  scharfes  und  deut- 
liches Netz»  wie  in  den  MeduUartrabekeln. 


Erklärung  der  Tafeln. 


Fig.  1.  Schnitt  aus  der  Corticaisubstaas  ron  einer  HalsdrflseTom  Hunde.  Eintritts- 

stelle  der  fasa  afferentia;  die  letzteren  wie  die  Lymphbahnen  der  Cor- 

ticaUubatana  blaa  injicirt. 

a  Hülle  der  Drüse. 

b  feinste  Balken. 

c  die  cortiealen    Verdiekangen    der   Drfisensnbstani  (Drüsenelemenia* 

Brücke.  Ampallen,  H  i  s). 

d  rasa  afferentia. 

c  peripherische  Lymphbahnen  der  Corticalsubstana. 

M  2.  Ein  Theil  der  Marksubstanz.  Aus  der  Mitte  derselben  Drüse. 

o  grössere  Arterie,  einen  Ast   abgebend  mit  starker   bindegewebiger 

Adventitia. 
b  zelliger  Balken  (Orüsensubstanz  von  His)  mit  den  feinen  injieirten 

Lyniphwegen  im  Inneren. 

e  die  mit  blauer  Masse  erfüllten  grösseren  Lymphbahnen. 

d  Bindegewebsbalken  dünnerer  Art 

9   3.   Die  Marksubstanz  nahe  dem  Hilus. 

a  grosses  Blatgeflss  mit   seiner  Adventitia.  Ähnliche  kleinere  iu  der 

Masse  vertheilt  Ausserdem  sieht  man  die  Querschnitte  von  einer  Menge 

von  zelligen  Balken  (DrösenschUuche  von  His)  und  zwischen  ihnen 

die  mit  blauer  Masse  erfüllten  Lymphbahnen. 

n  4.  a  Bindegewebsbalken. 

b  Lymphbahn  mit  ihren  Netzen.  Die  Injectionsmasse  theil  weise  ausgepin- 
seit 

c  zelliger  Balken,  gleichfalls  theilweise  ausgepinselt. 
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Fig.  5.  Oberflfichlieber  Sehnitt  aus  einem  zelligen  Balken,  stfrker  vergrSasert, 
um  das  Verhältniss  der  Zellen  tarn  Stfitsgewebe  und  zu  den  zwischen 
demselben  verlaufenden  feineren  Lympbweg^n  zu  zeigen.  Letztere  mit 
blauer  Blasse  geföllt 
,  6.  Ausgepinselter  zelliger  Balken  einer  Hesenterialdrflse  vom  Fuchs.  Das 
Gewebe  mit  karminsaurem  Ammoniak  infijtrirt. 
a  Blutgeflss  blau  injicirt 

b,  b  blaue  Masse,  welche  durch  Extravasation  aus  den  BlutgeAssen  in 
die  Lymphbahnen  übergegangen  war.  Man  sieht  an  den  betreffenden 
Stellen  das  Eindringen  in  die  feineren  Wege  innerhalb  des  Balkens. 
e  Grenzschicht  zwischen  Balken   und  Lymphraum  mit  den  charak- 
teristischen Iflngs  gelagerten  Kernen. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  28.  APRIL  1864. 


Das  hohe  Curatoriom  fibermittelt ,  mit  Zoschrift  ?om  26.  April, 
den »  in  Folge  des  von  der  kais.  Akademie  der  Wissensehaftea 
gestellten  Ansuchens,  f&r  das  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Peters» 
zu  seiner  bevorstehenden  wissenschaftlichen  Bereisung  der  Dobmd- 
scha  und  der  östlichen  Balkangegenden »  erwirkten  grossherrliehen 
Ferman  nebst  vier  Vesiral  -  Schreiben  an  die  Statthalter  von 
Rustschuk,  Tultscha»  Varna  und  Widdin»  so  wie  ein  offenes  Vor- 
schreiben des  h.  k.  k.  Ministeriums  des  Äussern  an  die  k.  k.  Con- 
sular-Ämter  in  Bulgarien. 

Herr  Hofrath  W.  Haidinger  Qbersendet  einen  Bericht  über 
den  M  Meteorfall  bei  Trapesunt  am  10.  December  ISßS**,  nebst 
einer  «Notias  über  ein  Meteoreisen  in  der  Universitäts- Sammlang 
in  ZQrich**,  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Kenngott. 

Herr  Dr.  6.  Wertheim,  Docent  der  Dermatologie  ander 
Wiener  Universität,  legt  eine  Abhandlung  „Ober  den  Bau  des 
menschlichen  und  thierischen  Haarbalges'^  vor. 

Herr  Dr.  S.  Stricker,  Assistent  am  physiologischen  Institute 
und  Privatdocent  an  der  Wiener  Universitftt,  Oberreicht  „Mitthei- 
lungen Ober  die  selbständigen  Bewegungen  embryonaler  Zellen**. 

Herr  Dr.  Mac.  Gillavry,  Oberarzt  in  Holländisch -Ostindien, 
bespricht  seine,  im  physiologischen  Institute  der  k.  k.  medicin.- 
chirurg.  Josephs  -  Akademie  ausgeführten  Untersuchungen  „zur 
Anatomie  der  Leber**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de^Nuovi  Lincei:  Atti.   Anno  XVI.    Sess. 

8*— 8*.  Roma,  1863;  4o- 
Annales  des  mines.    VI*  S4rie.  Tome  lY.  6*  Livraison  de  1863. 

Paris,  1863;  8»* 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1471.  Altena,  1864;  4*- 
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Comp^s    rendufl    des    s^ances  de   rAcad^mie    des   Sciences. 

Tome  LVm»  No.  14—18.  Paris,  1864;  4o- 
Cosmos.  Xni*  Ann^e,  24*  Volume,  17* Livraison.  Paris,  1864;  8«- 
Csirniatiski,  Emil,  Neue  chemische  Theorie,  durchgeföhrt  durch 

alle  anorganischen   Verbindungen   in    allgemeinen   Formeln. 

Krakau,  1864;  8<>- 
Gaddi,   Ca?.   Paolo,   Iperostosi   scrofulosa   cefalo-vertebrale    e 

cefalo - sclerosi  rachitica.  Hodena,  1863;  Fol. 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahr- 
gang 1864,  Heft  III.  Gotha;  4o* 
H ond es.  2*  Ann^e,  Tome  IV,  16*  Livraison.  Paris,  Tournai,  Leipzig, 

1864;  S^' 
Moniteur  scientifique.   176*  Lirraison.  Tome  VI*,  Ann^e  1864. 

Paris,  4«' 
Pariatore,  Filippo.Intorno  due  dissertazioni  botaniehe  di  Michel- 
angelo Poggioli.  Roma,  1864;  8^- 
Radcliffe  Observatory:  Astronomical  and  Meteorological  Obser- 

▼ations  made  in  the  year  1861.  Vol.  XXI.  Oxford,  1864;  8o' 
Reader.  No.  69,  Vol.  III.  London,  1864;  Folio. 
Soci^tä  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople:  Gazette  m^di- 

cale  d^orient.  VII*  Ann^e,  No.  12.  Constantinople,  1864;  4<'- 
Volpicelli,  Paolo,  Sulla  elettrostatica  induzione.  Ottavo  communi- 

cazione.  (Estr.    dagli  Atti  della  Accad.   de*  Nuo?i    Liacei, 

tomo  XVI.)  Roma,  1863;  4o- 
Wiener    medizinische  Wochenschrift.   XIV.   Jahrgang,    Nr.  17. 

Wien,  1864;  4o- 
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Ein  Meteorfall  bei  Trapezunt  am  iO.  Decemher  i863. 
Bericht  ?on  dem  w.  H.  W.  laidliger« 

Schon  am  7.  Februar  hatte  ich  die  erste  Nachricht  von  diesem 
Ereignisse  von  unserem  hochgeehrten  Freunde  Herrn  Dtreetor 
J.  F.  Julius  Schmidt  in  Athen  erhalten. 

Die  Nachricht  war  aus  der  eu  Constantinopel  erschienenen  Zei-- 
tung  BvC«vr{^  in  das  athenische  Blatt  noLki*i*ftytfjia  Nr.  310  über- 
gegangen. Am  I*.  December,  drei  Tage  nur  nach  dem  Falle  Ton 
Tourinnes-Ia-Grosse,  sollte  man  um  den  Ort  Kol  und  Sarli,  um 
Kazä  Bakphi  Kephir  suerst  ein  kanonenschussfthnliches  Getöse 
Tom  Himmel  gehört  haben,  worauf  eine  feurige  Masse  am  Bache« 
y«  Stunde  Tom  genannten  Kazä  entfernt,  niederfiel.  Ahnliches  bei 
dem  Orte  Juesil ,  in  dem  Thal  der  Ilegkia  heisst,  wo  swei  feurige 
Massen  niederfielen.  Auch  von  Ulu  Bey  wird  Gleiches  berichtet« 
Das  Meteor  warf  an  seinem  Umfange  Feuer  aus,  wie  eine  Rakete« 
Das  Getöse  glich  vielen,  zugleich  abgefeuerten  Kanonen,  und  dauerte 
einige  Minuten.  Man  hörte  das  Getöse  weithin  in  einem  Umfange 
Ton  24  tOrkisehen  Reitstunden.  Es  war  dies  Alles  zwar  nicht 
hinUnglich,  um  als  genügender  Bericht  zu  gelten,  aber  allerdings 
anregend  genug,  um  Nachforschungen  zu  veranlassen.  Herr  Direetor 
Schmidt  wollte  sich  selbst,  namentlich  auch  an  Seine  Exeellenz 
den  Herrn  k.  k.  Internuntius  Freiherrn  v.  Prokesch-Osten, 
nach  Constantinopel  wenden. 

Aber  auch  von  unserer  Seite  konnte  an  der  Anregung  zu  fer* 
neren  Erhebungen  Theil  genommen  werden.  Herr  Direetor  Börnes 
schrieb  fQr  das  k.  k.  Hof- Mineralien -Cabinet  an  Freiherrn  von 
Prokesch,  während  ich  die  freundliche  Mitwirkung  des  k.  k. 
Regiments-  und  Hospitalarztes  in  Pera,  Herrn  Dr.  Franz  Schwarz, 
Mitgliedes  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft,  mir  erbat,  und 
auch  eine  Anfrage  an  den  k.  k.  Consul  in  Trapezunt  einschloss. 
Bis  Constantinopel  sind  nSmlich  in  österreichischer  Hand  die  Post- 
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verbinduogen  gut,  aber  darüber  hinaus  h\  wohl  noch  weniger 
ToIIsUodig  gesorgt.  Ein  neuer  k.  k.  Consul,  Herr  Karl  Drago- 
rich,  war  in  letster  Zeit  als  Nachfolger  des  Herrn  A.  Lenk 
▼.Wo  Ifaberg  eingetreten.  Umgehend  erhielt  ich  die  zustimmende 
Bereitwilligkeit  der  beiden  hochgeehrten  Herren.  Durch  dieselben 
auch  die  Nadiricht,  dass  unser  hochgeehrter  Herr  College  der 
philosophisch -historischen  Classe  seiner  einflussreichen  Stellung 
entsprechend,-  die  Angelegenheit  in  Schutz  genommen. 

Am  23.  April  sehe  ich  mich  nun  hoch  erfreut  durch  freund- 
liche Mittheilung  ?on  Herrn  k.  k.  Consul  Dragorich  mit  Beilage 
Ton  Angaben  über  den  Fall  und  von  Bruchstücken  der  Masse,  welche 
als  Ergebniss  des  Falles  nach  Trapezunt  gebracht  worden  war. 

Es  war  erst  nicht  ganz  leicht  gewesen,  den  Verfasser  des 
Artikels  in  der  BuCavrf^  in  Erfahrung  zu  bringen.  Der  griechische 
Arzt  Dr.  Metaxa  gab  indessen  sodann  die  bezüglichen  Auskünfte, 
welche  mir  in  französischer  Obersetzung  aus  dem  Griechischen 
heute  durch  freundliche  Vermittlung  von  Herrn  Consul  Dragorich 
▼erliegen. 

Statt  des  10.  ist  der  14.  December  gegeben,  die  Zeit  gegen  3  Uhr 
Morgens,  Ort  der  ersten  Erscheinung  NV4O.  (im  Hanuscript  Bs/^A.), 
Bewegung  in  der  Bichtung  gegen  Westen  zu,  in  41^2'  Breite 
nud  37''33'  Länge  Ton  Paris  (39""  52'  Greenw.,  57''33'F.); 
der  Himmel  theilweise  wolkenleer,  Wind  aus  Nordost,  Tempe- 
ratur im  Zimmer  kaum  8°  R.  Das  Meteor  wurde  nach  einander 
gesehen  ?on  den  Bewohnern  des  Dorfes  Saroaronitza,  dann  bei 
Hots,  Oxia,  Ogly  und  Inly,  und  fiel  in  einen  Wald  nahe  dem  letz- 
teren Orte.  Die  Höhe  Über  dem  Meere  wird  beim  ersten  Erscheinen 
auf  1800  Meter  geschätzt,  der  Zug  bis  zum  Falle  auf  48''  Nei- 
gung. Es  wird  beschrieben  zuerst  als  ein  kleiner  schwarzer  Fleck, 
umgeben  ?en  einem  r5thlichen  Scheine  (auriole  raugedtre). 
Später  umgab  nur  ein  dunkler  leuchtender  (lumiire  aambre)  ellip- 
tischer Schein  den  schwarzen  Fleck,  dagegen  sah  man  einen 
umrandeten  sehr  schwarzen  Schweif.  Die  Entfernung  ron  Sama- 
rooitza  bis  Inly  ist  etwa  20.000  Kilometer  (26  Meilen). 

Das  GetSse  war  furchtbar,  aber  die  Bewegung  nicht  gleich- 
förmig, sondern  abwechselnd  schneller  und  langsamer. 

Ein  grosses  Loch  (un  Enorme  trau)  in  der  Erde  war  sicht- 
bar, nach  dem  Zeugnisse  der  Bauern  yon  Inly,    wo   das  Heteer 

Sitsb.  d.  mtaieB.-utanr.  a  ILIX.  B^.  H.  Abth.  32 
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niedergefallen  war  und  das  Getöse  dabei  so  furehtbar,  wie  wenn 
hunderte  von  Kanonen  zugleich  abgeschossen  wfirden. 

Der  Schreiber  des  Briefes  war  selbst  in  Hotz  und  Ergalios 
und  hatte  Alles  in  flbereinstimmenden  Aussagen  Temommen.  Bald 
nach  dem  Falle  trat  ein  starker  Schneefcll  ein.  Ein  anderer  Arzt 
Michel»  besuchte  Ton  Tripoli  aus  das  Dorf  Inlj,  doch  des 
Schnees  wegen  nicht  die  Pallstelle»  aber  bestfttigte  fibrigens  die 
oben  gegebenen  Aussagen. 

Am  9.  Mftrz  rerf&gte  sich  Herr  Michel,  von  drei  Bewohnern 
von  Inly  begleitet,  an  die  Pallstelle.  Alles  rund  herum  war  Ter« 
brannt  und  geschwärzt.  In  der  Mitte  lag  ein  ziegelähnltcher  Kör- 
per, bedeckt  mit  Koth  (haue)  und  ?erbrannten  Stoffen  (maiitre9 
bfnäSesJ.  Noch  ein  paar  kleine  ahnliche  Körper  wurden  geftmden. 
Die  Bauern  nahmen  sie  weg,  um  sich  ihrer  ah  Talisman  zu  bedienen. 

Der  Schreiber  hatte  den  Körper  kfirzlich  erhatten  und  hielt 
ihn,  als  ganz  ziegeUhnlich,  für  gebrannten  Thon»  Im  Innern  war  ein 
anderer  Körper  wie  ein  Kern,  der  in  dem  erdigen  UmvGhlnss 
steckte.  Man  bemerkte  glänzende  Theilchen  in  einem  wie  dem 
andern.  Er  fand  in  demselben  einen  Eisengehalt. 

Obiges  ist  der  Aaszug  des  Thatsftchlichen  aus  zwei  Briefen 
vom  14.  December  1863  und  ?om  22.  Mflrz  1864  von  TVapezunt 
datirt,  aber  ohne  Unterschrift. 

In  der  OberschriR  wflhlte  ich  yon  den  beiden  Angaben  den 
10.  December,  da  doch  der  Brief,  der  Ton  mehreren  Angaben  von 
entfernteren  Orten  spricht,  wahrscheinlich  um  einige  Tage  spftter 
als  die  Erscheinung  stattfand,  geschrieben  wurde.  Oberhaupt 
bleibt  Manches  in  den  Aogaben  zu  wflnschen  Qbrig,  auch  stimmen 
die  Namen  der  Orte  gar  nicht  Qbereio,  und  ich  konnte  auch  keinen 
auf  den  Karten  finden,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  Terglich. 
Nach  den  mir  vorliegenden  Karten  hat  Trapezunt  41^  N.  B.  und 
87''  27'  0.  L.  Ferro. 

Eine  Hasse  kam  als  ^Aßrolith*  in  den  Besitz  des  Herrn  Dr. 
Metaxa  nach  Trapezunt,  sie  hat  etwa  6  Zoll  im  Durchmesser. 
Herr  Consul  Dragorich  erhielt  ein  BruchstQck ilesselben,  wovon 
er  den  grösseren  Theil  an  Freiherrn  v.  Prokesch  sandte,  auch 
eine  Probe  an  den  könig!.  preussischen  Consul  Herrn  Dr.  Blau 
abgab.  Ich  seihst  verdanke  ihm  mit  der  Bestimmung  för  das  k.  k. 
Hof-Hineraliencabinet  SVs  Lioth  der  »Rinde**,  %  ^^^  '^^  „Kerns*. 


Bin  BfoleöHTaH  b6i  Trupei^At   am  10.  DeccmLer  1863.  465 

Herr  Dr.   Metala   beubsiclitii^   den   gW^sslen   Theil   demnftcltft 
selbst  nach  Athen  cn  bKog^n. 

Wm  Usst  sich  akier  inm  über  4ib  Toriiegendö  Mekse  stigeo, 
welebe  icb  im  Vorfaergehendeh  abikbtlib&  Jilchl  als  etdee  Unbe- 
sweifelberen  MeteMrtlen  beEeiehnetö.  Es  war  yoü  Riildb  «Und  Kern 
die  Rede.  Die  er^,  etwa  S  Soll  hng,  ly^  Zell  breit,  1  ZoH 
dick,  ist  g^en  aasseo  etwas  mAv  mediieb »  aber  kirinesw^s  mit 
Schmelzrinde  aberzogen,  sonBern  rauh,  nech  dkehr  im  Innern, 
ganz  ahnlicli  einerii  g#eben ,  scharf  getroeftiieten  oder  oberSaehiich 
Tergltlhtcn*  ätark  eisensolifissigen  Thsb,  rUhliclIbrantt,  aussen  iftehr 
briulieft  reih,  stim  TkeH  zerborsten,  abisr  talt  zahlreicken,  sand- 
nrligen  Binsehlfissen  ml  nfletaKsehem  Gkinzb.  Diese  lettterbA  aber 
nicht  etwa  Eisen,  sondern  yollkommen  gut  erh'eiflibar^,  bis  gegen 
eine  binie  4m  Dvcbmäiser  haltlBnde  BruchiitQeke  des  so  ebarak- 
teristiscbeo  straUigen  Pyrolüsits,  eisenschwara ,  weich  mit 
schwaiven  SIriehe,  a«eh  der  dharakteiiitiwbbn  fteaction  vor  dem 
Ldthröhf«  mit  SoAi  aof  däm  PlatinU^fch.  AhnHehes  ist  noch  niobt 
Ton  meteerischer  Abkunft  gesebAn  worden.  Autfb  «ichte  ieh  lieber 
den  Ursprung  dieses  Stilekes  in  der  Ungegend  jaeheli. 

Was  der  Kern  genannt  wird,  ist  etwas  problematisch,  doch 
ebenfalls  ganz  abweichend  von  etwas  Meteoritischem.  Er  ist  ein 
mehr  schaumartiges,  zwischen  den  Fingern  zerreibliches  Gestein, 
Toll  blasenahnlichen  Hohlräumen  Ton  dunklerer  graubrauner  Farbe, 
aus  feinsten  Krystalltheilcben  oder  Splittern  bestehend ,  im  Ganzen 
gewissen  Bimssteinarten  nicht  unähnlich.  Im  Innern  einzelne,  aber 
wohl  sehr  kleine  gelbliche  durchsichtige  Krystalle  mit  glatten 
Flächen,  rielleicht  Olivin,  dann  wieder  ein  deutliches  BruchstQck 
scharfkantig,  ähnlich  dem  Braunit,  auch  mit  der  Manganreactioo. 
In  diesem  Kerne  kein  Pyrolusit  gefunden.  Die  Zusammensetzung 
dieses  Körpers  ist  allerdings  ziemlich  ungewöhnlich. 

Es  steht  zu  erwarten,  dass  nun  doch  auch  mehr  Stoff  zur 
näheren  Forschung  sich  finden  wird,  als  die  gegenwärtige  Menge 
▼en  nur  %  Loth  oder  7  Grammen.  Vielleicht  finden  sich  doch  noch 
mehrere  Gemengtheile,  welche  Anhaltspunkte  zu  sicheren  Schlössen 
geben.  Es  könnte  der  Fall  gewesen  sein,  wenn  schon  die  An- 
wohner des  Fallortes  Liebhaber  von  Talismanen  sind,  dass  sie  die 
eigentlich  gefallene  Masse  längst  zerstQckt  und  in  Sicherheit  ge- 
bracht hatten,    bevor  eine  Nachfrage  geschah,  und  dass  man  als 
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Herr  Dr.  Michel  sich  mit  deo  drei  Bauern  an  den  Ort  verf&gtet 
nur  etwa  dasjenige  fand,  was  zunftehst  gelegen  hatte. 

Bei  der  in  neuester  Zeit»  namentlich  von  Alexander  Her- 
sohe!  aufgestellten  Ansieht,  dass  Sternschnuppen  aus  staubartigeo 
Theilen  bestehen  dOrften,  könnte  man  wohl  auch  einen  so  carten 
Zusammenhang,  wie  die  Masse  von  Inly  sie  hat,  nicht  als  unbe- 
dingt  ausgeschlossen  betrachten,  aber  doch  wire  bessere  Beglau- 
bigung der  Echtheit  wünschenswerth« 

Wenn  ich  auch  hier  weder  unbedingt  dem  widersprechen 
möchte,  dass  diese  Massen,  wie  sie  hier  Torliegeo,  meteorisch  sein 
können,  so  möchte  ich  doch  auch  keinesweges  der  Angabe,  dass 
sie  wirklich  Bruchstücke  eines  herabgefallenen  Meteors  sind,  un- 
bedingt Glauben  beimessen. 

Doch  musste  es  als  meine  Pflicht  erscheinen,  sobald  es  nur 
immer  möglich  war,  Ton  dem  Falle  selbst  Nachricht  xu  geben, 
und  Ober  dasjenige  Bericht  au  erstatten,  was  ich  den  freundlichen 
Bemfihungen  hochgeehrter  Gönner  ?erdanke.  Waren  es  nicht  die 
gewöhnlichen  Ergebnisse,  so  re{;en  sie  um  so  mehr  unsere 
Wissbegierde  auf,  um  Ober  einen  zweifelhaften  Fall  zur  Klarheit 
zu  kommen. 
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Notiz  über  ein  Meteoreisen  in  der  Universitäts-'Sammlung  in 

Zürich. 

Voa  Prot.  9t.  L  ie  ■■«•!«. 

Bei  der  Durchsieht  solcher  Mioerale»  welche  im  Laufe  der 
Jahre  suin  Theil  absichtlich»  sum  Theil  durch  Zufall  im  Bereiche 
der  mineralogischen  Sammlung  der  Universität  in  den  Hintergrund 
gedrängt  worden  waren  und  nun  wegen  des  bevorstehenden  Ein- 
zuges in  den  Neubau  nach  und  nach  wieder  an  das  Licht  kamen» 
fiel  mir  ein  Stock  Eisen  auf,  welches  die  Etiquette:  „gediegenes 
Eisen  sehr  rar»  aus  Steiermark.  E.  N.  1.  f&hrte  und  mich  sofort 
auf  den  Gedanken  brachte,  dass  ich  es  hier  mit  einem  Eisen  meteo- 
rischen Ursprunges  zu  thun  hätte.  Das  Exemplar  stammt  aus  dem 
vorigen  Jahrhundert,  Ober  die  Acquisition  ist  nichts  aufzufinden 
gewesen. 

Nach  sorgftitiger  Säuberung  erwies  sich  das  Stück  als  ein 
zackiges  Eisen,  weiches  ziemlich  innig  mit  einem  oder  vielmehr 
zwei  Silicaten  verwachsen  ist,  deren  körnige  Krystalloide  klein 
sind  und  an  einzelnen  Stellen  beim  froheren  Zertheilen  herausge- 
brochen. Abdrücke  von  Krystallflächen  hinterlassen  haben.  Das 
Eisen  ist  gegenwärtig  von  aussen  nach  innen  stark  in  Brauneiseoerz 
umgewandelt,  so  dass  man  dasselbe  nur  an  einzelnen  Stellen,  den 
Spitzen  der  Zacken  sah,  wo  diese  abgebrochen  waren.  Auch  durch 
die  Oxydation,  welche  lange  Zeit  gehabt  haben  musste,  bevor  das 
Stück  in  die  Hände  eines  Sammlers  kam,  war  es  zum  Theil  zer- 
borsten, ohne  wegen  des  Zusammenhaltes  des  Eisens  zerfallen  zu 
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können.  Dem  Aussehen  nach  zu  urtheilen,  ist  das  166  Gramme 
schwere,  etwa  67,  40  und  30  Millimeter  nach  den  Hauptrichtiingen 
messende  unregelmässig^  gestaltete  Stück  ein  von  einer  grösseren 
Masse  getrenntes,  welches  wegen  der  Zerklüftung  in  Folge  der 
Oxydation  und  wegen  der  zackigen  Beschaffenheit  des  Eisens 
getrennt  werden  konnte,  ohne  dass  Hammer  oder  Meissel  gebraucht 
wurde.  Jedenfalls  hatte  die  stark  vorgeschrittene  Oxydation  des 
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Eisens  den  Zosammenhang  so  yermindert,  dass  die  Treonaog  ohne 
sichtliehe  Spuren  der  Werkzeuge  vor  sich  gegangen  war. 

Das  Eisen»  welches  etwa  die  Hälfte  der  Masse  betragen  mag, 
machte  ich  besser  an  einer  Stelle  sichtbar,  indem  ich  das  Stock 
abschliff«  vadwoh  du»  mainnkchei  BJaen  kk  «jM^ataiellMi  grosseres 
oder  kleineren  Stellen  auf  dem  ai^Hfa^zbraunen  Grunde  des  Braun- 
eisenerses  herrortrat.  Die  angeschliffene  Stelle  fitzte  ich  mit  Sal- 
petersfiure  und  es  zeigten  $\fi)^  i^he\  sogifaif  h  uiizweifelhaft  die  siU 
berweissen  starkglänzendeo  Leisten  auf  mattem  geätztem  Grunde, 
die,  wfiren  die  entblAssten  Eiataatellen  giöaaer,  ansser  schon  jelzt 
erkenntlichem  Paralieliaaun,  anch  heaHmoifta  Wiedmannstitten- 
sehe  Figuren  ergeben  worden.  Die  gefttatea  Stellen  sprechen  an- 
nftehst  Ar  meteorischen  Ursprnng  und  weil  anch  der  Niekelgehalt 
nachznweisea  war,  was  ja  bei  prol>lematisehen  Vorkommnisse  n  aor 
Entscheidung  beitrigt,  so  prQfte  Herr  Viaeenz  W  artha  dae  Probe 
des  Eisens  auf  Niekelgehalt  und  fiind  deaaeUben  hei  zwei  Veraachen 
vollkommea  bealitigt« 

Was  das,  oder  ▼ielmehr  was  die  zwei  mit  dem  Biaen  rerwaeh- 
senen  Silicate  betrifft»  so  wftrde  man  beim  etstßn  AnUick  meinen,  es 
sei  hier,  wie  bei  anderen  Eisenmeteoriten  Olivin  mit  dem  Eisen  ge- 
mengt; bei  genatteper  Betraehtung  dagegen  fiind  ieh,  daas  man 
zwei  grflna  SiKcate  za  untersoheiden  habe  •  eia  dankleres,  dessen 
Qrfin  etwas  in  a  Grau  aieht,  und  ein  bellttes,  dessen  grflae  Farbe 
bb  in*s  GrQnUobgelbe  aliergeht.  Anfangt  ghrabte  ich  auch,  es  sei 
diese  versehiedene  Nuaaeirung  der  Barbe  eine  mehr  zaftllige,  wie 
es  ja  dfter  bei  kftrnigen  Kryslalloidaa  daaoelben  Blieterala  ao  dem- 
selben Handstöeke  wahogenommen  werden  kima»  öden  anch  die 
Folge  dar  chemischen  Verftndecung^  weleheinit'der  Oxydation  des 
Eisens  aacL  das  Salieai  betroffen  bftlte^  doob  Qb^raeugte  ich  mich 
durch  die  Spaltungs&ftchen»  welche  bei  dfrn».  dunkleren  swai  voll* 
kommene  rechtwiakeiiga  oder  nahezu  reehtwiaksiige  sijid»  dass  zwei 
Silicate  yorhanden  aind.  Hieraaah  wQrd%  ichanaehiaep,  #isj|  neben 
dem  helleren.  gdbUchgraneQ  Olivin*  da^.  aiadera  ^Virat  mit  dankler 
Farbe  und  den  awai  yollkaaimeaen  Btttterduret^ftagen.  Magnesiar 
Augit  oder  Enslafik  sei ,  welches,  vi»e  die.  Aaalysen  vei^iedeaer 
Meteorsteine  gezeigt  habOi,  hAtiSg  gleichzeitig'  n)i^  Olivin  yor* 
kommt,  gerade  wie  auch- in  Basalten  undLiivea  Augit.  mit  Olivin  in 
Gemenge  angetroffen  wird. 
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Ausser  den  bereits  obeo  erwähnten  AbdrOcken  einzelner  Flä- 
chen körniger  Krystalloide  sieht  man  an  zwei  Stellen  etwas  EÜagnet- 
eiaenkies  oder  Pyrrhotin  eingewachsen.  Von  einigem  Interesse  ist 
schliesslich  auch  der  auf  der  Etiquette  angegebene  Preis  1  fl.  54  kr. 
C.  M.,  welcher  bei  der  Schwere  dieses  Stückes  darauf  hinweist,  dass 
dasselbe  zu  einer  Zeit  angekauft  wurde,  wo  man  die  Meteoreisen  und 
ihren  Werth  nicht  kannte,  und  wo  man,  da?on  abgesehen,  noch 
sehr  die  Kreuzer  bei  den  Preisen  berficksichtigte. 


Bemerkungen  über  das  von  Herrn  Professar  Kenngott  in 
der  Züricher  Universitäts^Sammlung  aufgefimdene  Meteor- 

*»         eisen. 

Von  dem  w.  M.  W.  laidtiger. 

Gerne  entspreche  ich  dem  Wunsche  meines  hochgeehrten 
Freundes,  des  Herrn  Directors  Hörnes,  übereinstimmend  mit  der 
Absicht  des  Herrn  Verfassers,  die  vorstehende  Notiz  sowohl  der 
hochrerehrten  Classe  vorzulegen ,  als  auch  diese  Notiz  mit  einigen 
Bemerkungen  zu  begleiten. 

Die  Darstellung  selbst  ist  ein  neuer  Beweis,  wenn  es  deren 
bedürfte,  des  scharfen  Auges  und  der  immerwährenden  Aufmerk- 
samkeit unseres  treflnicheo  Freundes  Kenngott.  Sie  ist  eine 
wahre  Bereicherung  unserer  Forschungen  in  dem  Fache  meteoriti- 
scher Studien. 

Wir  versäumten  nicht  Kenngotfs  Wunsche,  in  seinem  Be- 
gleitsclveiben  an  H5rnes  entsprechend,  «das  Eisen  an  seiner 
dickern  Seite  durchschneiden  zu  lassen**.  Das  gab  dann  auch  einen 
glänzenden  Aufschluss  nicht  nur  über  seine  unzweifelhaft  meteoriti- 
sche Natur,  sondern  auch  der  vollkommenen  Ähnlichkeit  wegen 
auch  darüber,  wohin  er  eigentlich  am  nächsten  bezogen  werden 
sollte.  Die  Aufschrift  des  Fundortes :  „gediegenes  Eisen  sehr  rar, 
aus  Steiermark**,  dürfte  wohl  auf  einem  Missverständnisse  beruhen. 
Wenigstens  ist  bisher  von  einem  solchen  Eisen  aus  Steiermark 
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nichts  bekannt  geworden.  Dagegen  zeigt  das  Eisen  aus  der  Samm- 
lung von  Zürich  die  Yolistftndigste  Obereinstimmung  mit  dem  alten 
sftchsischen  Eisen  von  Steinbach  zwischen  Johann  Georgenstadt 
und  Eibenstock,  Ober  welches  schon  Chladni  beriehtete  (Ober 
Feuermeteore,  S.  326)  und  um  dessen  Auffindung  in  verschiedenen 
Sammlungen  unser  verewigter  College  Partsch  sich  so  viele  Ver- 
dienste erwarb.  Es  stimmt  auch  mit  den  die  gleiche  Structur  be- 
sitzenden Eisenmassen,  von  RittersgrOn  durch  Breithaupt  be- 
schrieben und  von  Breitenbach  in  Böhmen  Qberein,  welche  in 
neuester  Zeit  aufgefunden  wurden.  Auf  den  Unterschied  in  der 
Structur  von  dem  Pallaseisen,  das  wieder  mit  Atacama  und  Brahin 
näher  Qbereinstimmt,  hatte  Partsch  zuerst  aufmerksam  gemacht. 
(Die  Meteoriten  u.  s.  w.  S  91.)  Die  Silicatkrystalle ,  von  welchen 
Kenngott  ein  lichteres  (Olivin)  und  ein  dunkleres  (Augit ,  Enstatit) 
unterscheidet,  sind  erst  mit  einer  Lage  Eisen  der  Oberfläche  ent- 
sprechend aberzogen  und  zwischen  den  auf  solche  Weise  umsäum- 
ten mit  Eisen  erf&llten  Räumen  gibt  dieses  die  vollständigsten  Wid- 
manstätten sehen  Ätzfiguren.  Freiherr  v.  Reichenbach  hat 
diese  Structur  später  in  Poggendorffs  Annalen  eingehender 
noch  beschrieben. 
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Mittheilungen  über  die  selbstständigen  Bewegungen  embryo- 
naler Zellen. 

Von  Dr.  S.  Stricker, 

AMiftcBieB  AB  physiologitehea  laititate  ud  PrirfttdoosBles  m  der  Wiener  Uaircnitil. 

Im  Jahre  1840  stellte  R  e  i  c  h  e  r  t  <)  den  wichtigen  Satz  auf,  dasa 
die  aus  der  Furchung  des  Dotters  resultirenden  Theilchen  schon 
als  Seilen  angesehen  werden  mOssen.  Die  Furchungskdrperchen 
treiben  nftmlich  nach  Zusatz  von  Wasser  eigenthOmliche  buekel- 
artige  VorsprQnge  heraus,  weiche  sich  vom  umgebenden  Medium 
nur  durch  die  Verschiedenheit  des  Brechungsindex  unterscheiden ; 
das  waren  und  sind  fiir  Reichert  durch  Diffusion  abgehobene Zellen- 
inembraneo..Die  Furchungskugeln  haben  ausserdem  einen  Kern  und 
einen  Inhalt  und  somit  im  strengsten  Sinne  alles  was  man  von  Zellen 
fordern  kann. 

Es  kann  heute  Niemandem  einfallen»  die  Zellennatur  der 
Furchungskugeln  in  Abrede  zu  stellen.  Aber  eben  aus  diesem 
Grunde  muss  wieder  die  Frage  aufgenonmien  werden,  ob  denn  die 
genannten  buckelartigen  VorsprQnge  wirklich  Zellenmembranen»  und 
wenn  nicht»  wodurch  jene  zu  begründen  sind. 

Vl^enn  so  junge  Zellen»  wie  die  in  Rede  stehenden»  schon  abheb- 
bare Membranen  besitzen»  dann  ist  hier  das  stftrkste  Argument' 
gegeben»  welches  sich  gegen  die  neuen  Zellentheorien  aufbringen 
Msst;  dann  kehren  wir  vielleicht  trotz  aller  Gegengrflnde  zu  Remak 
zorQck»  welcher  angibt»  dass  die  Dotterhaut  Fortsätze  in  den  Dotter 
hioeinschicke  und  so  die  Furchungskugeln  abgrenze. 

Betrachten  wir  unser  Object  etwas  aufmerksamer»  so  erscheint 
hier  die  Annahme  einer  Membran  von  vorneherein  nicht  sehr  plausibel. 
Eine  Furchungskugel  von  Rana  in  Wasser  gebracht » treibt  in  der 
Regel  an  einem  grösseren  oder  geringeren  Theile  ihres  Umfanges 
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einen  stnictnrlosen  Buckel  anf.  Nicht  selten  ?erSndert  dieser  seine 
Gestalt,  schiebt  seine  Masse  über  derselben  Basis  nach  rechts  oder 
links,  wird  an  der  Oberflache  sattelartig  eingeschnitten ,  ja  er  rGckt 
oft  ganz  und  gar  an  eine  benachbarte  Stelle,  oder  wird  wieder  ein- 
gezogen. Zumeist  schieben  sich  ferner  die  Körnchen  oder  Blätteben 
des  DotferkS^perchens  in  den  Buckel  hinein  und  das  Resultat  ist, 
eine  Formferftoderung  der  ZeHc.  Hurv  Asrauf  tritt  der  Buckel  an  einer 
andern  Stelle  auf,  der  ganze  Vorgang  wiederholt  sich  mit  grösserer 
oder  geringerer  Abweicbeag  fon  Nsoem ,  und  das  Körperchen  hat 
abermals  seine  Form  yerfindert  So  wiederholt  sich  dieses  Spiel 
mehrere  Male,  bis  die  Zelle  endlich  zerfllllt. 

Wie  soll  n«n,  kann  man  firagen,  enie  Membran  beschaffen  sein, 
die  dem  Auge  keine  UngMchartigteiten  bietet,  durch  Diffinion  aber 
immer  nur  stellenweise  anfgetrieben  wird ;  worin  sollen  femer  die 
Gestaltverfindeningen  der  ausgebachteten  Thelle  und  flir  Zurfiek- 
ziehen  begrOndet  sein. 

Auch  die  weiteren  Beweise,  welche  R erobert  zu  Gunsten  der 
Membran  anfhbrte,  können  einer  genaueren  Prüfung  kaum  Stand 
halten.  Die  BIftttchen  und  Körnchen,  welche  die  Hauptmasse  der 
Zelle  ausmachen,  werde»  zuweilen  durch  einen  helte»  Oootoor 
scharf  abgegrenzt  Wenn  dieser  an  einer  Stelle  unterbroehen  wird, 
fliessen  die  PKttchen  aus  einander.  Aber  es  ist  immer  nur  ein  Contoor, 
der  bekanntlich  zum*  Nachweise  einer  Membran  nicht  hinreicht. 

Es  ist  mir  indessen  nicht  darum  au  tfaun,  allgemein  bekannte 
Negationen-  Torzuftihren,  sondern  die  Frage  mit  posithrenr  Thafsaehen 
zu  beantworten. 

Die  tff  Rede  stehenden  Zelfen  zeigen  ganz  ahnHcbe  Verände- 
rungen, auch  wenn  ihnen- gar  kein' Reagens  zugesetzt  wirdl 

Ich  befreie  ein  Ei  yon  Ranä  temporaria  ton  der  Gaileiihlllle, 
zerreisse  auf  dem  Objectträger  rasch  die  Dotterhaut  und  bring«  es 
nach  dem  Vorgange  von  Reklingshansen  anter  dbm  Sehotse 
eines  Cylinderglases  zur  mikroskopischen  Beobachtung.  Um  das 
Präparat  noch  besonders  ?or  Verdunstung  zu  schützen,  passe  idi  auf 
-den  Cyllnder  ein  Papierblatt  an ,  durch  welches  der  f  ubus  des 
Mftreskops  durchgesteckt  ist.  Ich  beobachte  ferner  ohne  Deckglas 
und  mit  einer  Linse  ron  grosser  Focaldistanz. 

Wenn  ich  rasch  genug  äabei  bin,  finde  ich  zunächst,  dass  die 
Zellen  sehr  verschiedene  Formen  darbieten.  Einzelne  sind  runidlich 
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andere  länglich  Ofal»  spuideiiAmiig^  wabffiiarlig  u.  s.  w.  Pia  Zellea 
Tertod^n  ferner  aUinfthUeV  ihre  GeataUU  lAoht  A^rcb  ahgahobene 
9lf«ctiirlo$e  Buckel  <)«  flaadarn  in  ihreü  gaiM^i^  MasaCi  kh  aah  eioie 
spindelförmige  Zelle  die  heiden.  dOnnen  Eaideii  eoiciahen  und  daw 
sieh  Iheilen»  die  rwidea  ganz  spüae  Portafttoe  treiben  und  wieder 
eiouehen;  knri  lon  den  unversehrten  Zellen  war  kaum  eine  %u 
finden,  die  bei  constanter  Baobaehtnng  unrertadert  gerieben  wäre, 
fiaa  dauert  aber  nicht  langn^  Die  Faf mvevkndQrpingep  der  ganzen 
Haase  hiren  auf»  und  die  Zellen  begfnnen  nun  ihre  atruoturloaen 
Bndiel  «i  treiben»  oder  es  sieht  sich  faßt  die  geaammte  KSruchen- 
nasse  von  dem  Grenzcoabiur  zurQok»  die  ZpUe  bekommt  einen, 
breiten,  stmcturlosea  Rind,  der  aar  an  einer  beschränkten  Stelle 
mit  dier  centralen  Masee  in  RarUhrung  steht«  EndliA  werden  die 
Zellen  seMtHrt,  da  die  geringe  Bienge  FlQs^igkeit  trotz  des 
Sebuties  bald  verdnastet. 

Wer  mag  nun  daran  sweifeln,  dass  die  Fermveränderungen  des 
geMomten  ZeHenleibes  vitale  Erscheinungen  siad;  denn  eine  Zelle 
die  sich  tbeilt»  lebt;  und  w^en  sie  früher  ihre  Fertsäfse  eingesogen 
hal^  an  iat  diesM  gewißa  däa  Veränderung  üa^r  lebenden  Zelle.  Die 
strnelUrloflen  Rnebel  abet  sind  eben  so  sicher  keine  Diffusions-  oder 
Quellitngaei^gebniiae ,  da  sie  ohne  Zusato  von  Aaageolien  sichtbar 
wjecdep» 

Nachdem  einmal  diese.  Votgänge  sicher  geAtoUt  waren,  ging  iob 
neck  einmal-  daran  die  Zellen  unter  Wa«s»r  an  beobachten.  Es  laigten 
sieh  auch  hier  in  der  ersten  oder  auch  nächstfolgenden  Hinute  Fermver- 
änderungen des.  gesammten  ZeUenkdrpers,  und  zmr  nicht  selten  so 
anfBdInndrund  so  lebhaft,  wie  nie  nur  lebenden  OrgaiMsmea  zukommen 
können.  Eine  Zelle  treibt  einen  spitzen  Fortsatz*  Die  Sf  Itae  wird 
dicker»  kelbig,  wie  der  Schiigel  einer  Trommet ,  dann  bisquitförmig 
uml  endlich  wieder  rund  Eine  andene  Zelle  stässt  einen  spitzen 
Rortoats  zwischen  ihre  Nachbain  ein,  wieder  andere  werden  weta- 
steinßrmig»  Endlich  werden  klniae  structuriose  Buckel  au^etrieben» 
die  ainh.  wieder  einniehen«.  um  an  einer  andern  Steile  zii<  eKsnheinen« 
Obiebtalso  Waaaee  zusetzte  öden  ni^ht»  veränderten  die  Zellen  in 
lete  wiederholt  ihre  E^zm,  liassen  dann  erst  die  hellen  Avftreir 
hongen.  wahrnahmen  und.  gingen  endlieh  zu  Gnindie.  Nur  dnuerbbei 


A).  nie«e  mIi  fiffcer  (itM.  phyi^)« 


474  Stricker. 

WaBseriU8ats  der  erste  Act   der  sichtbaren  Thfttigkeit  oidit  so 
lange,  sind  die  hellen  Aoftreibungen  nicht  Ober  so  grosse  TheHe  der 
Circumferenz  der  Zelle  ausgebreitet,  und  ist  endlich  das  Sfki  der 
letsteren  viel  lebhafter  als  ohne  Zusats  Ton  Reagentien. 

Angeregt  durch  Max  Schulzens  Arbeit  „De  avarum  amtmm 
segmeniaiiane^  habe  ich  auch  der  Purchung  erneute  Aufmerksam- 
keit geschenkt.  Ich  öberseugte  mich,  dass  der  sogenannte  Falten- 
kranx  nicht  nur  in  der  nftchsten  Nachbarschaft  einer  Furche 
erscheint,  sondern  sich  xuweilen,  wenn  ich  im  directen  Sonnenlichte 
beobachtete^  aber  den  grSsstenTheil  eines  Furchuogafeldes  erstreckte, 
wfthrend  andere  Felder  ToUkommen  glatt  blieben.  Es  war  in  solchem 
Falle  eine  tiefe  unregelraftssig^  Runzelung  des  betreffenden  Feldes. 
Es  wftre  willkürlich  und  ungerechtfertigt  eine  solche  Runielung  auf 
Kosten  einer  Membran  zu  setzen,  wenn  eine  solche  Torhanden  wire. 

Ich  habe  indessen  die  Furchung  unter  einem  Deckglase  und 
riiit  ziemlich  starken  Vergrbsserungen  beobachtet.  Die  Eier  waren 
dabei  nicht  gedrückt  und  furchten  sich  trotz  des  Deckglases  ziem- 
lich lebhaft.  Wenn  es  noch  gegen  Remakes  Rehaoptung  Ober  Fort- 
sätze der  Dotterhaut  eines  Beweises  bedflrfte,  so  wftre  er  bei  solcher 
Beobachtung  gegeben.  Man  sieht  hier  im  durchfallenden  Lichte 
beide  Contouren  der  Dotterhaut  gegen  den  Dotter  scharf  abgegrenzt 
Man  sieht  die  Furche  als  eine  Einziehung  des  Dottercontours  ent- 
stehen» aber  niemals  etwas ,  was  zur  Annahme  einer  Fortsetzung 
der  Dotterhaut  die  entfernteste  Berechtigung  gibt  Diese  kann  es 
also  nicht  sein,  welche  die  Runzelung  bewerkstelligt.  Dass  aber 
unter  ihr  keine  zweite  Membran  existirt,  bedarf  bei  der  Leichtigkeit 
aus  erhärteten  Eiern  die  feinsten  Durchschnitte  zu  machen  keines 
weiteren  Beweises. 

Wenn  aber  keine  Membran  da  ist,  welche  mit  der  Purchung 
in  nähere  Beziehung  tritt,  dann  liegt  es  gewiss  sehr  nahe,  Mai 
Schulze  beizustimmen  und  die  Purchung  als  einen  Act  der  Con- 
traction  des  Dotters  zu  betrachten.  Es  liegt  um  so  näher  als  durch 
meine  eben  mitgetheilten  Beobachtungen»  die  selbstständigen  Bewe- 
gungen der  Purchungskugelo,  wie  diese  nur  mit  Unrecht  heissen,  auch 
dann  noch  wahrgenommen  werden,  wenn  die  Dotterhaut  eingerissen 
und  die  Formelemente  aus  dem  Zusammenhange  gebracht  werden. 

Ich  will  nunmehr  die  Frage  aufwerfen,  ob  wir  die  Beweguogs- 
erscheinungen  embryonaler  Zellen  in  irgend  einer  Weise  physio* 
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logisch  Terwertben  können?  Hat  die  Entwickelangsgeschichte  Facta 
aufsuweisen,  welche  sich  auf  jene  Phänomene  gurQckfflhrea  lassen? 
Die  Antwort  darauf  spricht  auffallend  gQnstig  f&r  die  gesanunte 
neuere  Zellenlehre. 

In  meinen  Untersuchungen  über  die  ersten  Anlagen  in 
Batrachier- Eiern  <)  wies  ich  auf  ganz  ausserordentliche  Locomo- 
tionen  der  Zellen  hin.  Die  Gesammtanlage  des  Drflsenblattes  und 
motorischen  Blattes  Hess  ich  an  dem  grösseren  vorderen  Thierah- 
schnitte  aus  Zellen  herTorgehen,  welche  sich  Iftngs  des  äusseren 
Keimhlattes  Torgeschoben  hahen.  Es  heisst  daselbst:  „die  Zellen, 
welche  früher  in  horixontaler  Lage  die  Höhle  nach  unten  begrenzen 
halfen,  bewegen  sich  allmählich  läng^  der  Innenfläche  der  Decke  hinauf* . 

Ich  wagte  es  damals  nicht,  mir  über  die  Art  dieser  Bewegungen 
eine  Vorstellung  zu  machen.  Ich  erschloss  nur  ihre  Existenz  aus 
anatomischen  Befunden,  und  stützte  diesen  Schluss  noch  dadurch, 
dass  ich  den  Weg  f&r  die  relati?  ungeheure  Wanderung  annähe- 
rungsweise ermittelte. 

Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  ist  jene  Dislocation  nicht 
mehr  räthselhaft. 

Wer  einmal  gesehen  hat  welche  Bewegungen  eine  embryonale 
Zelle  auf  dem  Objectträger  ausfBhrt,  und  wer  ferner  weiss,  wie  lose 
die  Zellen  an  der  unteren  inneren,  der  Furchungshöhle  zugewen- 
deten Fläche  eines  Batrachiereies  neben  einander  liegen ,  sehen  sie 
doch  wie  über  den  Boden  hingeworfene  Erbsen  aus,  den  wird  es 
auch  nicht  Wunder  nehmen  zu  erfahren,  dass  diese  Zellen  Wande- 
rangen antreten. 

Es  ist  also  ein  unabhängig  TOn  der  neueren  Zellenlehre  aufge- 
stelltes Factum  da ,  welches  darauf  hinweist ,  dass  den  Bewegungen 
der  Zellen  eine  ganz  kolossale  Rolle  zugewiesen  ist ,  dass  sie  in 
einem  Falle  Grundbedingung  eines  Wirbelthierbaues  sind. 

Man  kann  aber  in  der  Entwickelungsgeschichte  weite  Rund- 
schau halten,  und  man  wird  allenthalben  auf  Veränderungen  stossen, 
f&r  deren  Erklärung  die  Bewegung  der  Zellen  als  die  am  wenigsten 
gewagte  Annahme  erscheinen  dürfte. 

Wenn  sich  in  einem  gleichartigen  zelligen  Blatte  ein  centraler 
Strang  durch  eine  ringsum  sich  bildende  Trennungsspur  isolirt,  wie 
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dieses  bei  der  Cheräm  dor§tMa^  bei  ä&t  AbeeMdeiig  iwischen 
Kootinl  und  HeäkeMefl  Kepfiie^  so  deutUeh  webreMelioi.e»  iet,  «o  iit 
doch  CeatraeOitil  ge^s  das  Nitfhste »  lyeren  wir  hier  «  denken 
haben. 

Die  eobrf  elegischen  BineeUk«gee  geben  reichlichen  Anlns  zu 
deiW  Betraditingen,  and  es  ist  neeh  der  Zukunft  anheinurastellea. 
dber  wie  riete  Sebwierigkeiten  wir  hinibevf  elaegen  «rerdejs,  weaa 
¥fie  mur  erst  dabin  komaion  das  Leben  te  ZeUen  in  cNm  Maasse  se 
wtrdigen,  ab  es  nach  den  Fovsehungen  ans  den  leisten  Jahrsn  in 
yerdienen  seheint 
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Enthält  die  Abhandlungen  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie»  Physiologie,  Meteorologie,   physischen  Geographie   nnd 
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XIII.  SITZUNG  VOM  12.  MAI  1864. 


Herr  Prof.  R.  K  n  e  r  öbergibt  ein  „specielles  Verxeichniss  der 
während  der  Reise  der  kais.  Fregatte  ^^Novara^  gesammelten  Fische**. 

Herr  Hofrath  W.  Haidinger  berichtet  über  „drei  Fund- 
Eisen  von  Rokitzan«  Cotta  und  Kremnitz**  und  Ober  |,eine  grosskdrnige 
Heteoreisen-Breccie  von  Copiapo**. 

Herr  Dr.  R.  Maly»  Assistent  der  Physiologie  an  der  Grazer 
UniTersität,  übersendet  einige  „vorläufige  Miftheilungen  über  die 
chemische  Natur  der  Gallenfarbstoffe**. 

Herr  Prof.  C.  Ludwig  übergibt  eine  für  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung»  betitelt :  Anatomische  Untersuchungen  über 
die  Blutgefässe  des  menschlichen  Auges **»  von  Herrn  Dr.  Tb.  Leber. 

Herr  Prof.  F.  R.  v.  Hochstetter  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  das  Vorkommen  und  die  verschiedenen  Abarten  von  neusee- 
ländischem Nephrit  (Punamu  der  Maoris)**. 

Derselbe  fiberreicht  ferner  die  Photographie  des  Modells  von 
dem  in  Weil  der  Stadt  zu  errichtenden  Kepler-Denkmale»  nebst  dem 
Programme  zu  einem  über  Kepler  herauszugebenden  Werke,  welche 
ihm  vom  GeschäfUßIhrer  bei  Kepler*s  Denkmal,  Herrn  Notar 
Grüner  f&r  die  Akademie  übergeben  worden  sind. 

Zugleich  dankt  Herr  Prof.  v.  Hochstetter  im  Namen  des 
Herrn  Grüner  der  Akademie  für  die  auf  ihre  Verwendung  für  das 
K  e  p  I  e  r-Denkmal  so  reichlich  aus  Österreich  eingegangenen  Beiträge. 

Herr  Dr.  Aug.  Vogl  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt:  ,,Pbyto- 
histologische  Beiträge.  I.  Kamala^. 

Herr  Dr.  H.  Leitgeb  überreicht  eine  Abhandlung:  „Die 
Luftwurzeln  der  Orchideen.** 

Herr  Prof.  C.  Jelinek»  Director  der  k.  k.  meteorologischen 
Centralanstalt,  übersendet  eine  vorläufige  Mittheilung  „über  einen 
am  29.  und  31.  März  d.  J.  zu  Valona  in  türkisch  Albanien  stattge- 
habten Schlammregen,  nebst  einer  kleinen  Probe  der  gefallenen 
Schlammmasse." 
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Herr  Prof.  Axel  Erdmann»  Chef  des  Bureau  flQr  die  geolo- 
gisehe  Erforachuug  Schwedens  su  Stockholm,  dankt  mit  Schreiben 
vom  20.  April»  für  die  diesem  Institute  bewilligten  SeparatabdrQcke 
aus  den  Schriften  der  Classe. 

An  Druckschriften  wurden  Torgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  König}.  Preoss.  zu  Berlin:  Monats- 
bericht August  —  December  1863.  Januar  —  Februar  1864. 
Berlin  1863-1864;  8o* 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1472.  Altena,  1864;  4«* 

de  Colnet- d^Huart,  Nouvelle  theorie  math^matique  de  la 
chaleur  et  de  P^lectricit«.  I*^  Partie.  Luxembourg.  1864;  8«* 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  PAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LVni.  No.  16-17.  Paris,  1864;  4»- 

Cos  mos.   XIIP  AnnÄe,   24*  Volume,   18*— 19*  Lirraisons.  Paris. 

1864;  8<»- 
Ecker,  A.,  ZurKenntniss  des  Körperbaues  schwarzer  Eunuchen. 

Ein  Beitrag  zur  Ethnographie  Afrikas.  Mit  6  Tafeln;  ^^' 
Gewerbe-Verein,  nieder-österr. :   Verhandlungen  und  Hittbei- 

lungen.  Jahrg.  1864.  3.  Heft.   Wien;  S«* 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XIV.  Jahrgang.  Nr.  13 

&  14.  Wien,  1864;  4o- 
Lotos.  Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaften.  XIV.  Jahrg.  April,  1864. 

Prag;  8»' 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comit^,  Jahrg.  1864.  IX.  Band, 

2.  Heft.  Wien;8o- 
Mondes.  2*  Ann^e.  Tome  IV,  17*Liyraison;  Tome  V.  I**  Livraison. 

Paris,  Tournai,  Leipzig,  1863;  8*^* 
Moniteur  scientifique.   177*  Liyraison,  Tome  VI%  Annee  1864. 

Paris;  4«* 

Prize  Essays,  The  Victorian  GoTernment,  1860.  Melbourne, 
1861 ;  80- 

Programm  des  Gymnasiums  A.  C.  zu  Hermannstadt  fQr  das  Schul- 
jahr 1861/62.  Hermannstadt,  1862;  4o' 

Beader,  The.  Nos.  70-71,  Vol.  IIl.  London,  1864;  Polio. 

Beport,  First  annual.  presented  by  the  Counctf  to  the  Board  of 
Agriculture.  Melbourne,  1860;  Folio. 
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Report,   Second  Mef eorological ,   witb   Diagrams  of   Barometric 

Pressure  etc.  Melbourne,  18S6;  Polio. 
Reports,  Mining  Surveyeors :    Furnished  by  the  Mining  surveyors 

of  Vicioria.  Vol.  t^-DL  I859--1861:   For  April  &  Mai  1863. 

Mit  26  Karten.  Melbourne,  18S9— 63;  8<»  &  Folio. 
Society,  The  Royal  Oeograpbirat :  Proceedings.  Vol.  VIII.  No.  1—2. 

London.  1863/64;  8«* 
Verein  fi)r  siebenbQrgische  Landeskunde:   Archiv.  N.  F.  V.  Band. 

1.  &  2.  Heft.  Kronstadt,  1862;  8«*  —  Jahresbericht  für  das  Ver- 
einjijahr  1861—62.  Hermannstadt,  1862;  8^' 

Wiener  medizinische    Wochenschrift.   XIV.  Jahrg.  Nr.   18  — 19. 

Wien,  1864;  4«- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.    Landwirthschafls-Gesellschaft. 

Xin.  Jahrg.  No.  13.  Gratz,  1864,  4«* 
Zeitschrift  des  österr.    Ingenieur  -  Vereines.   XVI.  Jahrgang, 

2.  Heft.  Wien,  1864;  4»- 
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Drei  Fund- Eisen,  von  Rokiizan,  Gross  ^CoUa  un4  Ktemnüz^ 

Beriehl  tod  dem  m.  M.  W.  laNlBger« 

(Mit  i  Kopfortafel.) 

♦ 

So  manches  Fund-Eisen  wird  nun»  um  es  so  ^uszydrücken .  auf 
den  ersten  Blick  als  meteorisch  anerkannt,  Krystallintsche  Struetv, 
wie  wir  sie  an  Gebirgsarten  zu  sehen  gewohnt  sind»  ist  entscheidend, 
ein  Nickelgehalt  wirkt  beruhigend.  Fehlt  beides,  wie  in  den  drei 
hier  benannten  Fund-Eisen»  so  ist  freilich  noch  nicht  VBbedingt  jeder 
meteoritische  Ursprung  ausgeschlossen»  aber  doch  sehr  zweifelhaft 
—  problematisch —  wie  das  gewohnte  Wort  heisst  Sliepard*s 
FerrosiUeiiei  das  Rutherfordton-Eisen  i)  ist  meiner  Ansicht  nach  wehl 
gewiss  meteorisch»  obgleich  ohne  Nickelgehalt. 

Die  drei  oben  genannten  Fond-Eisen  sind  sämmtlich  ohne  Nickel- 
gehalt» aber  doch  in  Tieler  Beziehung,  ungemein  merkwQrdig  und 
▼erdienen  wohl  die  aufinerksamste  Untersuchung.  Zu  Vergteiehnngen 
mit  meteoritischer  Krystallstruetur  liegen  allerdings  schon  riete  gute 
Abbildungen  in  Autotypen  Tor»  für  technische  Eisensorten  fehlt  aber 
noch  gar  viel »  um  unmittelbar  eine  Ansicht  sich  linden  zu  können. 
Indessen  Studien  sind  sehr  zeitraubend  und  werden  so  sehr  immer 
durch  unaufschiebbare  Tagesereignisse  unterbrochen»  d^ss  auch  ick 
jetzt  nur  gar  Weniges  mit  der  mir  wünschenswerth  erscheinenden 
GrQndlichkeit  vorzulegen  vermag. 

I.  Das  Kisen  vei  leUtsai. 

Die  erste  öffentliche  Mittheilung  Ober  dieses  Eisen  bestand  in 
einer  Nachricht  von  Herrn  Professor  Dr,  Franz  Nickerl  in  Prag, 
es  sei  dasselbe  von  Herrn  J.  Stolba  analysirt  worden»  welcher  in 
demselben  folgende  Bestandtheile  gefunden : 

Eisen        Nickel        Schwefel       *  Graphit        Summe 
8900         8*84  103  0-87  9974 
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(LotoSy  Zeitschrift  flir  Natur  Wissenschaft.  Prag,  1862.  12. 
244.) 

Herr  Dr.  Otto  Buchner  gab  diese  Notiz  wieder  in  seinem 
wichtigen  Werke :  Die  Meteoriten  in  Sammlungen  1863.  Seite  200«. 

Das  Publicum  besitzt  also  bereits  die  Nachricht  und  hat  folglich 
auch  das  Recht  zu  rerlangen,  dass  yon  den  Naturforschern,  welche 
dem  Gegenstande  nfther  stehen ,  auch  Genaueres  Aber  alle  wissens- 
werthen  VerhiHnisse  mitgetheilt  werden«  Sind  wir  doch  gewiss 
solidariich  f&r  dergleichen  Beiträge  yerantwortlich. 

Der  gegenwärtige  ^hpchwürdige  Herr  Prftlat  des  Prämon- 
stratenser- Stiftes  Strahow  in  Prag,  Hieronymus  Joseph  Freiherr 
y.  Zeidler,  besitzt  die  ganze  Eisenmasse  seit  dem  Jahre  1854, 
wo  er  dieselbe  3  Pfund  26  Loth  schwer,  zu  einem  Heteoreisen- 
preise  yon  drei  Gulden  ßlr  das  Loth  yön  Herrn  Professor  Dr.  Franz 
Nickerl  erkauft  hatte.  In  der  wahrhaft  sehenswerthen,  ja  aus- 
gezeichneten Stiftssammlung,  welche  der  hochwQrdige  Herr  Prftlat 
seit  langen  Jahren  mit  grosser  Fachkenntniss  und  Vorliebe  pflegt 
und  bereichert,  ich  hatte  sie  schon  im  Jahre  1826  mit  hohem 
GenoMC  in  Gesellschaft  meiner  yerewigten  Freunde  Allan  und 
Zippe  besehen,  war  namentlich  mein  hochyerehrter  Freund  H  5  r  n  e  s 
auf  das  Stflck  aufmerksam  geworden.  Er  war  es ,  der  den  Herrn 
Prälaten  einlud ,  es  ihm  zu  genauerer  Untersuchung  ansuyer- 
traoen,  so  wie  einen  Abschnitt  dayon  f&r  das  k*  k.  Hof-Minera- 
liencabinet  zu  bestimmen.  Bereitwilligste  Zustimmung  folgte,  und 
so  kam  es,  dass  mir  wieder  die  Veranlassung  au  einigen  Studien 
geboten  war. 

Die  Masse  hat  eine  nahe  zu  ebene  Grundfläche  yon  etwa  4  Zoll 
Länge  und  Breite,  rundlich  eckig  und  im  Ganzen  eine  mehr  abgerun- 
dete Gestalt  in  einer  H5he  yon  etwa  3  Zoll,  etwas  gegen  die  eine 
Seite  geneigt  und  yon  ganz  unregelmässiger,  theils  ebener,  theils 
unebener  Fläche  begrenzt.  Die  Kanten  sind  sämmtlich  sehr  abge- 
rundet ,  die  Farbe  dunkelbräunlich-schwarz  und  gibt  Oberall  einen 
yollkommen  schwarzen  Strich.  An  einer  Seite  ist  eine  Schliffntche 
blossgelegt  und  an  dieselbe  anschliessend,  liegt  auch  das  abgetrennte 
etwas  aber  4  Linien  dicke  Stflck  yor.  Von  diesem  StQcke  sind  die 
beiden  antotypen  Abdrflcke  auf  der  Tafel  genommen,  und  zwar  Fig.  1 
yom  Abguss,  Fig.  2  yom  Facsimile.  Auf  den  Schnittflächen  nun 
erscheint  allerdings  eine  Structur,  welche  aber  wenig  flbereinstimmt 
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mit  Allem  was  man  noch  an  meteoritischen  Eisenmasseo  gesehea 
hat.  Das  Facsimile  gibt  auch  hier  die  beste  Einsicht »  und  zi^ar 
erscheint  der  wahre  Charakter  am  deutlichsten  durch  die  Loupe. 
Die  Ätzung  gab  keinen  Anlass  m  einem  Wunsche  eine  gcStzte  Flftche 
durch  Autotypie  darzustellen,  aber  die  unmittelbar  genammene 
Schlifffläche  selbst  gab  das  hier  vorgelegte  vollkommen  ckarak- 
teristisohe  Bild.  Es  erseheinen  in  demselben  aus  nahe  aneinander 
liegenden  zahlreichen  Hittelpunkten  auslaufende,  sekwaeh  krumm- 
linige Streifen  hin  und  wieder  zweigetheilt  und  verästelt,  die  ein- 
zelnen Gruppen  meist  unter  einer  halben  Linie.  An  manchen  Stel- 
len sind  sie  noch  viel  feiner,  so  dass  mehrere  Mittelpunkte  auf  eine 
halbe  Linie  kommen. 

Die  auf  der  Tafel  seitlich  gegen  einander  stehenden  Begren- 
zungen'der  Figur  en  entsprechen  der  ebenen  Basis  der  Hasse.  Diese 
Basis  zeigt  sich  im  Durchschnitte  mit  einer  Rinde  Qberzogen,  welche 
eine  volle  halbe  Linie  dick  ist  und  dem  vollkommen  schwarzen 
Strich  entsprechend,  als  Eisonoxyduloxyd  oder  Hagueteisenstein 
betrachtet  werden  muss.  Von  der  entgegengesetzten  Seite  her  zieht 
sich  ein  ganz  gleicher  schwarzer  K5rper  entlang  Sprüngen  und  den 
oben  erwähnten  krummlinigen  Streifen  hier  mehr,  dort  weniger 
tief  in  das  Innere  hinein  und  erscheint  an  der  Stelle  des  Eisens 
ein  wahrer  Ersetzungsvorgang.  Hanche  Stellen  sind  mit  unveränder- 
ter Structurerseheinung  bereits  in  ihrem  Hisehungsbestande  voll- 
kommen verändert.  Die  der  Grundfläche  entspreehende  Hagnet- 
ei&enschale  ist  aber  vollständig  dicht,  ohne  solche  Strueturüber- 
bleibsel  zu  zeigen.  Die  Stärke  dieser  Rinden  deutet  wohl  auch  eiae 
sehr  hinge  Zeit  der  Einwirkung  oxydirender  Einflässe,  die  Blisdiang 
aber,  die  nicht  Eisenoxydhydrat,  Brauneisenstein,  sondern  Bisen- 
oxyduloxyd,  Hagneteisenstein,  ist,  gibt  weU  unzweifelhaft  darüber 
Aufschluss,  dass  diese  Rindenbiidong  oder  Veränderung,  während 
die  Masse  ziemlieh  tief  in  der  Erde  vergraben  war,  erfolgte,  Mcht 
mehr  nur  oberfläehlicb',  dass  der  Vorgang  mehr  in  katogener  als  ia 
anogener  Richtung  erfolgte. 

Wenn  die  Structur  mit  irgend  einer  der  bisher  beschriebenen 
He  teereisen  näher  fibereinstimmen  sollte,  dachte  ich,  müsste  dies 
das  schottische  von  Newstead  in  Roxburghshire  sein.  Genauere  Ver-* 
gleichung  zeigte  aber ,  dass  dies  letztere  eine  Art  der  Zusammen- 
Setzung  zeigte ,  wie  es  die  in  k5rperKcken  gestrickten  Massen  ror- 
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kommenden  Kobaltkiese»  Säber  und  andere  Mineralien  darbieten. 
Ein  Yortreflriicher  Abdrock  ist  namentlich  der  bier  tou  dem  Facsimtie 
herrGhrende  in  Fig.  4»  der  weit  besser  gelungen  ist  als  der  arsprflng- 
lieh  In  dem  Edinburgh  New  Pküasophical  Joumalf  New  Series  for 
Juli  1822 ,  in  Herrn  Dr.  Jobn  Alexander  S  m  i  t  h  *s  Abhandlung  in 
Bncbdnick-Anlotyp  dargestellte. 

Die  Vergleichung  mit  einem  wtrklicben  Roheisen»  ond  zwar 
einem  sogenannten  balbtrten .  welches  auf  der  einen ,  in  den  Fig.  S 
und  6  obern  Seite»  die  Natur  der  Spiegelflossen,  auf  der  andern 
untern  Seite,  die  des  grauen  Roheisens  darstellt,  ebenfalls  von 
polirter,  nicht  geätzter  Flfiche  genommen,  i^t  freilieb  nicht  so 
sprechend  gelungen.  Aber  die  Erscheinungen,  welche  es  darbietet, 
sind  anch  in  kleinerem  Massstabe  sichtbar.  Doch  erkennt  man  mit 
der  Lonpe  ganz  ftbnliche,  feine  krummlinige  Streifen  von  nahe- 
stehenden Mittelpunkten  ausgehend,  wie  in  dem  Eisen  von  Rokitzan, 
dem  es  sieh  also  weit  nfther  anschliesst  als  dieses  mit  dem  von 
Newstead  Qbereinkommt,  Dennoch  nimmt  man  oft  in  wirklichem,  na- 
mentlich dem  Spiegel  -  Roheisen  eben  die  Orundsflge  wahrer  körper- 
licher gestrickter  Anordnung  wahr.  Wenn  auch  unter  ganz  ver- 
schiedenen Bedingungen  in  Bezug  auf  krystallinische  Anordnung 
gebildet ,  ist  doch  diese  Grundlage  der  Gestaltung  in  dem  tech- 
nisch gewonnenen  Eisen  unverkennbar  von  ähnlicher  Art,  wie  in 
dem  meteorischen  Eisen,  nur  dass  sie  hier  in  der  langen  Periode 
der  KrystalKbätigkeit  vollendeter  Anordnungen  Raum  geben  konnte. 

So  viel  gab  die  Vergleichung  der  Formen.  Aber  es  war  doch 
wichtig,  noch  einmal  die  chemische  Natur  zu  prQfen.  Um  eine 
angemessene  reine  Probe  zu  erhalten ,  wurde  aus  der  vier  Linien 
dicken ,  neuerdings  cfueV  durchschnittenen  Platte  eine  neue  dOnnere, 
etwa  1%  Linien  dicke  Platte  gewonnen»  Diese  Hess  sich  leicht 
etwas  einfeilen.  Ah  ich  den  Meissel  aufsetzte  und  einen  kurzen 
raschen  Schlag  mit  einem  Hammer  f&hrte,  brach  sie  sprdde  quer  durch 
mit  dunkelgrira.  metallischem  k5nrigem  Bruche.  Das  specilisehe  Ge- 
wiebt  fand  ich  6^394  bei  14"*  R.,  etwas  höber  als  das  von  Nicke rl 
angefftbrte  von  6*008. 

Das  Ergebniss  der  Analyse,  welches  ich  meinem  hochverehrten 
Freunde  Herrn  Karl  Ritter  v.  H a  u e r  verdanke,  war: 

Kiesel       Kohle       Kalkerde      Eisen      Summe 
11  2-4  Spur         960         99-K 
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Eb  wurde  keine  Spur  voo  Niekel  gefunden.  Die  angewendete 
Probe  war  die.  welche  ieli  ans  dem  Innersten  der  Masse  beraus- 
genommen  hatte. 

Wfthrend  dieser  Studien  auf  der  einen  Seite  hatte  ich  doeh 
auch  Yott  der  andern  Seite  gewfinsehl.  Einiges  fiber  die  Herkunft  der 
Masse  zu  erfahren.  Ich  wendete  mich  also  an  Herrn.  Professor 
Dr.  Nick  er!»  und  da  dieser  die  Masse  Ton  Herrn  Professor  Dr.  Karl 
Wiesenfeld  in  Prag  erworben »  aueh  an  den  letsteren  und  erhielt 
bereitwilligst  die  wenigen  Auskihifte»  welche  sich  noch  ermifteln 
Hessen.  Herr  Professor  Wiesen  fei  d  hatte  die  Eisenmasse  bereits 
vor  etwa  20  Jahren  Ton  einem  schon  bejahrten  l|anne!  aus  Rokitsan 
erhalten«  hin  zu  ihm  nach  Prag  gebraeht,  weil  derselbe  gehört  hatte, 
dass  der  Herr  Professor  sich  um  alte  Bauwerke  im  Lande  erkundigte,sie 
zeichnete,  naeh  alten  Münzen  forschte  u.  s.  w.  Jener  Mann  hatte  den 
Fund  bereits  IS  —  20  Jahre  aufbewahrt»  nebst  einem  andern  Steiu- 
brocken,  der  sich  später  als  Gneiss  erwies.  Gefunden  hatte  er  ihn 
auf  einem  Felde»  nahe  einem  Walde»  nichts  Abnliehes  in  der  Nihe, 
auch  keine  Schlacken,  Der  Name  des  Mannes  war  Herrn  Professor 
Wiesenfeld  in  Vergessenheit  gerathen.  Ich  schrieb  an  einen  hoch- 
geehrten wohlwollenden  Correspondeoten  unserer  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt»  Herrn  Apotheker  Storch  nach  Rokitsan»  um  möglicher 
Weise  torKegende  Auskunft.  Aber  es  war  dort  keine  Tradition 
bewahrt.  Niemand  in  Prag  wollte  die  Masse  zuerst  als  meteoritisch 
anerkennen.  Die  späteren  Versuche  etwas  abzutrennen »  mochten 
wohl  ziemlich  schwierig  geschienen  haben»  obwohl  auch  selbst  der 
Mechaniker  Bozek  am  ständischen  Polytechoicum  sich  damit 
beschäftigte.  Während  der  Versuche  des  Abtrennens  TonTheilen  der 
Masse  ging  das  Eigeuthuro  an  Herrn  Professor  Ni  ck  er  I,  von  diesem 
an  den  Herrn  Prälaten  Qber. 

Dass  die  Analyse  des  Herrn  Stolba»  welche  Nickel  nachweist» 
sich  auf  eine  Probe  der  nun  im  Besitze  des  Herrn  Prälaten  befind- 
lichen Masse  bezogen  habe»  ist  ganz  unmöglich»  Herr  Stolba 
analysirte  unzweifelhaft  wirkliches  Meteoreisen.  Es  muss  also  irgend 
eine  Verwechslung  stattgefunden  haben»  welche  bei  der  langen 
Zeit  der  Verhandlungen »  ohne  dass  sie  mit  besonderem  Eifer  ftir 
die  eigentlichen  Studien  betrieben  wurden»  vielleicht  ganz  nahe  lag. 

Wenn  nun  auch  alsErgebniss  der  Untersuchungen  undBeurthei- 
lungder Wahrscheinlichkeiten»  sich  ein  technischer  Ursprung  als  der 
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wabrscheinliehere  herausstellt,  gegenQber  einem  meteoritischen,  so 
Terdient  niehts  destoweniger  die  Masse  reeht  sehr  sorgsam  bewahrt 
lu  werden,  fQr  die  Stractur»  welche  doch  sehr  eigenthOmlieh  ist  und 
▼ielleicht,  wenn  erst  spfttere  noch  umfassendere  Arbeiten  Ober  Eisen- 
sfmctur  vorliegen  werden,  manche  anregende  Ndherang  zulassen  wird. 

IL  Das  SIsei  Ten  firess-Cefta. 

Während  mir  das  von  Rokitzan  stets  zur  Hand  war,  die  Platten 
zum  Abdrucke  galvanoplastisch  Torbereitet  wurden,  die  Analyse  ihren 
Richterspruch  erliess ,  erhielt  ich  ein  höchst  anregendes  Schreiben 
von  meinem  hochverehrten  Freunde  Herrn  Professor  H.  B;  Geinitz 
in  Dresden ,  nebst  einem  EisenstQcke  plattenförmig  zwischen  zwei 
parallelen  Seiten,  etwa  2%  Zoll  lang,  ^^j^  Zoll  breit,  !</«  Zoll 
dick,  dessen  Natur  problematisch  schien  und  Ober  welche  er  mir 
die  Ehre  erwies,  meine  Ansicht  zu  befragen. 

Das  Stock,  etwa  1  Pfund  6  Loth  schwer,  war  auf  den  Ritterguts- 
Feldem  des  Dorfes  Gross-Cotta,  eine  Stunde  sOdlich  von  Pirna, 
gefunden  und  erst  kOrzlich  von  der  Besitzerin,  Frau  v.  Burchardi, 
auf  Gross-Cotta  dem  königlichen  mineralogischen  Museum  als  Ge- 
schenk Obergeben  worden.  Sollte  man  das  StOck  nun  fOr  ein  Kunst- 
product  oder  einen  eigenthOmlichen  Meteoriten  halten  ?  Eine  Analyse 

hatte  gegeben : 

Unlöslich     Schwefel     Eisen     Summe 

K-924  0*289     74-363   80K76 

Der  unlösliche  ROckstand  war  Kieselsäure  und  Graphit.    Was 

war  aber  die  Differenz?  das  specifische  Gewicht  »  S-6.   Auch  ich 

fand  das  specifische  Gewicht  »  K-604  bei  14^  R.  Herr  Oberberg- 

rath  Breithaupt  schrieb  an  Geinitz:    »Sie  haben  mir  zwar 

keinen  Meteoriten»  aber  immerhin  ein  sehr  merkwflrdiges  HQtten- 

product  gesendet.    Schon  die  Form  fiel  mir  auf,  denn  sie  deutete 

aof  eine  Plalte ,  welche  an  den  schmalen  Seiten  abgebrochen  ist. 

Angeschliffen  und  polirt  gab  ein  kleines  BruchstOck  keine  W  i  d  m  a  n  n- 

stfttten*schen  Figuren.  Herr  Prof.  Fritssche  erkannte  es  auch 

gleich,  wie  ich,  als  Kunstproduct,  aber  doch  von  sehr  abweichender 

Mischung    im    Vergleiche  mit   anderen    sogenannten    Eisensauen. 

Fritzsche  erbot  sich  zu  einer    «analytischen    Untersuchung*. 

Herr    Professor    Fritzsche   hatte    folgendes  an    Breithaupt 

geschrieben:    «Das   angebliche  Meteoreisen   enthält  Ober  4  Pet 
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Kieselerde»  wenig  Schwefel,  Thonerde  fand  ieh  nicht»  KohlensteiF 
ehemiscb  gebunden  als  Graphit,  Bestandtheile,  die  auch  H«*ilr  Lich- 
tenberger  gefunden  hat,  aber  ausser  Eisen  noch  Mangan  und 
Keball.  Ob  Nickel  auch  da  ist,  konnte  wegen  des  geringen  Nieder- 
schlages nicht  bestimmt  werden.  Ich  halte  demnach  das  fragliche 
Heteoreisen  für  ein  Kunstproduct  —  eine  Eisensau.  Möglicherweise 
kann  es  auch  Roheisen  sein,  in  froherer  Zeit  im  Herde  dargestelU, 
dagegen  sfricht  aber  die  Farbe;  ich  wenigstens  habe  ein  Roheisen 
von  solcher  schwarzer  Farbe  noch  nicht  gesehen.  ** 

Das  war  nun  gewiss  hödist  anr^end.  Aber  wie  ich  aus  Ver- 
anlassung des  Copiapo-Heteoreisens  erwfthnte,  eben  so  dachte  ich 
sei  es  hier  erforderlich  eine  schwache  Platte  aus  dem  Innern  der 
Masse  herauszuschneiden.  Sie  gelang  mit  einer  Dicke  Ton  Eahe 
zwei  Linien.  Auch  hier  wie  bei  dem  Rokitzan«-Eisen  machte  eine 
Feile  einen  tiefen  Einschnitt  und  ein  rascher  Hammerschlag  auf  den 
Meissel  brach  teiclit  die  Platte  quer  durch  und  entblösste  einen 
feinkörnigen,  tiefachwarzeo  Bruch,  ganz  fthnlich  schwarzer  Kreide. 
Die  Richtung  des  Schnittes  hatte  ich  senkrecht  auf  die  breiten  paral- 
lelen  Flächen  gewählt.  Merkwürdig  zeigte  sich  nun  ganz  ähnlieh 
wie  bei  dem  Rokilzan-Eisen ,  die  eine  der  beiden  Flächen  bedeckt 
mit  einer  Lage,  schwarz,  dicht,  nur  hie  und  da  mit  einzelnen  feinen 
Poren ,  von  Magneteisenstein ,  der  den  charakteristischen  Strich  gab. 
Auch  eröffnete  der  Schnitt  eine  etwa  drei  Linien  im  Durchmesser 
haltende  Höhlung  mit  rauher  unregelmässiger  Oberfläche. 

Die  polirten  Flächen  hatten  nur  wenig  Glanz  angenommen. 
Die  körnige  Structur,  wenn  auch  nicht  ganz  gleichförmig  und  auch 
nicht  an  die  Yon  Rokitzan  erinnernd,  war  doch  so  fein,  dass  weder 
ein  galvaaoplasitisches  Abformen  ohne  Ätzung,  noch  diese  und  dar- 
auffolgendes Abformen  ein  Ergebuiss  für  den  Kupferdmek  in  Aussieht 
stellten  und  Versuche  in  dieser  Richtung  daher  unterlassen  wnrdca 

Aber  eine  chemische  Untersuchung  blieb  wQnschenswerth. 
Herr  Karl  Ritter  ?.  Hauer  bestätigte  vollständig  das  von  Berm  Pro* 
fessor  Geinitz  mitgetheiite  Ergeh niss: 

Unlöslich        Verbremibares         Eisen 
32  21-4  7K-4 

Das  Verbrennbare  ist  grösstentheils  Kohle  nebst  einer  organi- 
schen Substanz,  die  sich  in  der  Glasröhre,  geglüht,  durch  etwas 
Raueh  verräth.  Das  Eisen  lässt  sieh  sehr  leicht  pulvern. 
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Es  gibt  kein  Roheisen  mit  so  hohem  Kohlengeb&lte.  Die 
Hiscbuugsyerhdltnisse  des  Rokitzan-Eiseos  yon  2-4  Pct.  entsprechen 
den  gewöhnlichen  Sorten.  Aber  die  starke  Magneteisenstein-Rinde 
gibt  wohl  einen  werth?ollen  Fingerzeig  dahin  ab»  dass  dieses  Cotta- 
Eisen  sehr  lange  in  der  Erde  gelegen  und  wohl  einen  eigentbOm- 
lichen  Vorgang  der  Veränderung  durchgemacht»  während  dessen 
Koiilensäure»  in  Wasser  gelöst,  das  ursprüngliche  wohl  schon  sehr 
schwarze  Roheisen  durtshdringt ,  einen  Theil  auflöst  und  Kohle 
zurückiftsst,  während  der  aufgelöste  sieh  als  Rinde  von  Hagneteisen- 
stein unter  der  Eisenplatte  wieder  anlegt. 

„Wenn  Roheisen  lange  unter  Wasser  zu  liegen  kommt,  wird 
es  zersetzt,  und  das  Eisen  von  der  im  Wasser  befindlichen  Kohlen- 
säure aufgelöst  und  weggeführt.  Es  bleibt  eine  graue,  dem  Graphit 
ähnliche  Masse  zurQck.  Als  man  vor  einigen  Jahren  in  der  Gegend 
fon  Carlserona  Kanonen  aus  einem  seit  50  Jahren  versunkenen 
Schiff  an  den  Tag  brachte,  fand  man  ihre  Masse  bis  zu  einem  Drittel 
in  diesen  porösen  Körper  verwandelt;  sie  waren  kaum  %  Stunde 
der  LuA  ausgesetzt,  so  fingen  sie  an,  so  heiss  zu  werden,  dass  das 
rOeksländige  Wasser  in  Dampfgestalt  entwich  und  dass  man  sie  mit 
der  Hand' nicht  anfassen  konnte.  Maccull  och  hat  nachher  bemerkt, 
dass  dieses  mit  dem  so  gebildeten  graphitähnlichen  Körper  immer 
der  Fall  ist,  und  dass  er  sich  unter  Aufnahme  von  Sauerstoffgas 
beinahe  bis  zum  Globen  erhitzt.  Was  dabei  vorgeht,  ist  aber  im 
Ganzen  nicht  ausgemittelt.* 

Ich  glaube,  däss  diese  Stelle,  ans  dem  zweiten  Bande  von  Ber- 
zelius^  I^hrbueh  der  Chemie  (fünfte  umgearbeitele  Originalauf- 
lage 1844)  ganz  als  Erklärung  auf  das  vorliegende  Catta- Eisen 
angewendet  werden  kann,  wenigstens  um  es  in  eine  Reibe  von  Kör- 
pern zu  biingen,  die,  wenn  auch  fremdartig,  doch  nicht  ganz  ausser- 
halb allea  Zusammenhanges  mit  Gewohntem  sind. 

Eine  Bemerkung  darf  ich  hier  nicht  unterdrOcken.  Man  ist  bei 
problematischen  Ehenmassen  gerne  gar  so  freigebig  mit  einer 
gewissen  Bezeichnung,  welche  den  trivialen  Kraftwörtern  bekannter 
Individuen  aus  dem  Thierreiche  entnommen  sind.  Sie  erscheinen 
mir  hier  gänzlich  unstatthaft,  einmal  weil  diese  Piroduete  eines 
fehlerhaften  Eisenhochofenganges  gar  in  keiner  Beziehung-  zu  der- 
selben stehen,  dann  aber  auch  wirklieb  scbMIich,  weil  das  Witzwort, 
bei  seinem  in  zoolugischer  Beziehang  allerdiagt  nicht  fremdartigen 
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Gegeoatande  nun  glauben  machen  soll»  man  kenne  auch  den  uaor^ 
ganischen  Gegenstand »  was  doch  keineswegs  der  Fall  ist  Das  Witi- 
wort  ist  nicht  der  Wissenschaft  f5rderlich.  Das  Gross-Cotta-Eisen 
ist  wohl  gewiss  eine  Platte  schwanen  Roheisens  gewesen»  spftter 
SU  der  so  sehr  kohlenstoffreichen  Masse  Terftndert »  wie  sie  B er- 
aelius  flir  die  rersunkenen  Kanonen  in  Erinnerung  brachte. 


III.  tas  ifemnllB-lisen. 

Vor  wenigen  Tagen  erst  kam  lu  den  beiden  oben  erwihnten 
Fnnd  -  Eisen  noch  ein  drittes»  das  mir  unser  hochgeehrter  College 
Herr  k.  k.  Bergrath  Fraqis  Ritter  ?.  Hauer  Oberbrachte.  Herr 
Johann  Hrab&k  Tom  k.  k.  Mfinzamte  tu  Kremnitz»  gegenwärtig 
am  k.  k.  Haupt-MOnsamte  in  Wien»  hatte  es  selbst  auf  einem  Felde 
in  der  Nfthe  Ton  Kremnita  gefunden.  Es  hatte  eine  gans  unregei- 
massige  Gestalt»  etwa  2  Zoll  gegen  1  %  Zoll  und  1  Zoll  in  den  drei 
Richtungen »  doch  in  der  Mitte  am  dicksten.  Auch  hier  wurde  aus 
der  Mitte  der  Lftnge  nach  eine  Platte  herausgeschnitten  ron  der 
Dicke  einer  Linie. 

Auch  hier  seigte  sich  an  einer  Seite»  aber  nur  y%  Linie  dick, 
eine  Rinde  mit  schwanem  Strich»  also  Magneteisenstein,  nicht 
Brauneisenstein,  die  Struclur  war  gans  fthnlich  dem  auf  der  Tafel 
Fig.  6  und  6  Yorgestellten  St.  Stephan-Roheisen »  eben  so  ron  der 
einen  Seite  Spiegel ,  mehr  Iftngsstrahlig  im  Durchschnitte ,  Ton  der 
andern  Seite  mehr  kömig  und  grau.  Das  letstere  seigte  genau  die 
krummlinigen  Streifen  Ton  Hittelpunkten  ansehend  des  Rokitaan- 
Eisens »  das  erstere  wieder  einigermassen  angenähert  die  gestrickte 
körperliche  Structur  des  wirklichen  meteoritischen  Newstead- 
Eisens.  Auch  hier  wurde  gefttst »  aber  fttr  gairanopiastiscbe  Dar- 
stellung liess  sich  kein  Erfolg  Toraussehen.  Sie  wurde  daher  auch 
nicht  rersucht.  Dieses  Eisen  nahm  eine  hohe  Politur  an,  weil  besser 
als  das  Rokitsan- oder  Gross-Cotta-Eisen»  war  auch  viel  hftrter  gegen 
die  Feile»  dennoch  liess  es  sieh  sdir  leicht  pulrem. 

Herr  Karl  Ritter  t.  Hauer  fand   folgende    Mischungsyerhftlt- 
nisse  in  hundert  Theilen : 

Unlösliches     Verbrennbares    Eisen 
4-3  16-7  80 
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Das  verbrennbare  ist  grösstentheils  Kohle»  doch  mit  etwas 
organischer  Substanz,  da  sich  beim  Erhitzen  ein  wenig  brenzlich 
riechender  Rauch  entwickelt. 

In  einem  Versuche  wurde  durch  Glühen  des  gepulverten  Eisens 
nach  öfterem  Befeuchten  mit  Salpetersäure  113-2  Pct.  Eisenoxyd 
erhalten  =>  79-2  Eisen. 

Auch  das  Kremnitz-Eisen  war  also  wohl  in  einem  Zustande  der 
Veränderung»  aber  gerade  in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke 
besonders  willkommen,  wo  sich  weiter  vorgeschrittene  Glieder 
anderswo  der  Aufmerksamkeit  dargeboten  hatten.  Auf  die  Bezeich- 
nung durch  den  Namen  jenes  zoologischen  Prachtstückes  hat  es 
wohl  schon  der  diminutiven  Masse  wegen  keinen  Anspruch. 

Gewiss  erheischen  auch  die  unserer  eigenen  Erde  angehörigen 
Fund-Eisen  in  ihren  ethnographischen  Beziehungen  noch  lange  unsere 
Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt,  bevor  Alles  auf  dieselben  bezügliche 
zu  voller  Kenntniss  gebracht  sein  wird.  Namentlich  der  hohe  Ko]|leo- 
gehalt  verdient  sorgsamste  Forschung. 
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« 

Vonntem  w.  M.  if.  laidiiiger. 

(Mit  1  Kupfertafel.),.* 

Nor  eineo  kleinen  Beitrag  kann  ich  heute  der  hochrerehrlen 
Classe  in  Betog  auf  ein  nettes  uns  zur  Kenntoiss  gekommenes  Meteor- 
eisen vorlegen.  Aber  man  kann  ja  Qberhaupt  nur  immer  Sandkorn  an 
Sandkorn  reihen,  vorbereitend  f0^'6inen  spitern  umfangreicheren  Bau. 

Da^  gegenwärtige  StQek  Wai*  von  Heffn  Dr.  Oskar  Speyer  in 
Cassel  an  unsern  hochgeehrten  Freund  Herrn  Dfrector  Hörn  es 
schon  vor  Einigen  Monaten  eingesandt  worden  und  dieser  hatte 
mir  %8  wieder  zur  Untersuchung  und  Berichterstattung  anvertraut. 
Ich  bin  ihm  dafiir  zu  dem  verbindlichsten  Danke  verpflichtet,  beson- 
ders da  sich  dieses  Meteoreisen  in  mäfncbd^  Beziehung  an  die  Natur 
des  seinem  Fundorte  nach  so  entfernten  Heteoreisens  von  Tula  in 
Russland  anschliesst»  das  von  Herrn  CoUegienrath  Dr.  J.  Auer- 
bach för  die  Wissenschaft  gerettet  wurde,  über  welches  ich  In 
einer  unserer  froheren  Sitzungen  am  i-8.  November  1860  Bericht 
erstattet  hatte. 

Aber  einigermassen  befriedigende  Ansicht  wird  nur  durch  die 
Gewinnung  grosser  polirter  und  geätzter  Flächen  gewonnen  und 
für  die  Mittheilung  ist  es  erforderlich,  4ass  auch  von  diesen  erst 
galvanoplastische  Abformungen  hergestellt  werden,  in  Abguss  und 
Facsimile,  um  sie  auf  Kupfertafeln  zu  übertragen^ 

Für  das  Zerschneiden  würde  ich  stets  anrathen,  nicht  etwa 
sich  mit  einem  Anschleifen  zu  begnügen ,  das  reicht  nicht  hin.  Das 
Beste  ist  eine  Schnittfläche  durch  den  ^^rksten  Theil  des  yorlie- 
genden  Stückes  und  sodann  parallel  dieser  Schnittfläche  eine  zweite 
vollkommen  parallele,  wodurch  eine  etwa  eine  Linie  (2 — 3  Millim.) 
dicke  Platte  abgetrennt  wird.  Man  erhält  auf  diese  Art  vier  vollkom- 
mene Flächen,  welche  gehörig  polirt,  eine  gute  Einsicht  in  die 
Structur  gestatten. 

Die  drei  Stücke,  welche  auf  diese  Weise  von  dem  neuen 
Copiapo -Meteoreisen  gewonnen  wurden,  wogen  1  Pfund  y»  Loth, 
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rallrt  ni  gefttit. 

ig,  3.  Abdruck  \om  Facsiiniii', 
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29 Va  Loth  und  8  Loth  Wiener  Gewichtes,  oder  entsprechend 
£92,  KIO  und  140-5  6rm.,  zusammen  2  Pfond  7  Loth  oder 
1242K  Grm. 

Ober  die  Gestalt  derselben  gibt  wohl  der  Abdruck  der  gewon- 
nenen Flächen  auf  der  beigefügten  Tafel  die  beste  Auskunft,  etwa 
3  Zoll  Breite,  Sy«  Zoll  Linge.  Die  Dicke  der  Platte  gelang  mit  etwa 
1  Va  Linie,  die  Dicke  der  beiden  anderen  StQcke  beträgt  im  dicksten 
Theile  10  Linien  und  13Vt  Linien.  Die  der  geschliffenen  entgegen*- 
gesetzte  Oberfläche  dos  grösseren  StQckes  ist  mit  einigen  bis  1  </» 
Zoll  grossen  ebeneren,  rundlichen  Vertiefungen  rersehen,  zum 
Theil  an  vorstehenden  Ecken  abgerundet,  zum  Theil  mit  Resten 
eines  wahren  durch  Gewaltanwendung  entstandenen  Bruches.  Die 
ganze  Seite  ist  mit  Rost  bedeckt.  Ganz  rerschieden  von  der  vorigen 
ist  die  der  geschliffenen  entgegengesetzte  Oberfläche  des  dflnnen 
Stückes.  Hier  zeigt  sich  mit  frbcher  Eisenfarbe,  grobkörnig,  wie 
durch  Bruch,  der  reine  Metallglanz,  nicht  verrostet,  nicht  angelau- 
fen, wenn  auch  hin  und  wieder  mit  verrosteten  Theilen  abwech» 
selnd.  Eigentlicher  Bruch  des  Eisens  wäre  hakig,  solchen  sieht  man 
aber  nur  einzeln,  die  meisten  metallisch  erscheinenden  Flächen* 
theile  sind  unregelmässig  krummflächig  und  ziemlich  glatt,  sie  sind 
inderThat:  Zusammensetzungsflächen  zwischen  den  anein- 
ander schliessenden  Eisenkörnern  oder  Theilen.  Man  würde  diese 
Individuen  nennen,  zeigten  sie  nicht  im  Innern  —  nur  auf  den 
geschliffenen  Flächen  zu  erkennen  —  wieder  Zwillingsstreifen»  wenn 
auch  nur  höchst  fein  durch  die  ganzen  einzelnen  Körner  hindurch. 

Bei  dem  vorliegenden  Meteoreisen  von  Copiapo  wurde  nun 
eine  der  Flächen  schwach  geätzt.  Von  dieser  und  von  einer  der 
reinpolirten  Flächen  wurden  in  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruckerei 
die  erforderlichen  galvanoplastischen  Abdrücke  vorbereitet  und  in 
der  begleitenden  Kupfertafel  vereinigt.  Hier  ist  nun  der  Abdruck  des 
Facsimile  der  polirten,  aber  nicht  geätzten  Fläche  in  Fig.  1  gege- 
ben; Fig.  2  ist  der  Abdruck  von  einem  Abgüsse  derselben  Fläche. 
Ein  Abdruck  des  Fascimile  der  geätzten  Fläche  ist  Fig.  3  und  Fig.  4 
dessen  Gegentheil.  Hier  kann  man  nun  erst  die  Structur  des 
Ganzen  klar  übersehen ,  und.  vorzüglich  sind  es  die  Abdrücke  vom 
Facsimile  der  Oberflächen.  In  Fig.  1,  dem  nicht  geätzten,  erscheinen 
die  Theile,  welche  biosaus  Eisen  bestehen,  fast  ununterbrochen,  doch 
bemerkt  man  mit  der  Loupe  auch  hier  schon  hin  und  wieder  feine. 
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baarförmige  Trennungen.  Ganz  das  Auge  erfüllend»  sieht  man  sie 
aber  in  Fig.  3,  dem  Abdrucke  der  geätzten  Fläche.  Hier  sind  die 
Eisentheile  auch  im  Abdrucke  ganz  von  einander  getrennt. 

Aber  doch  zeigt  die  geätzte  Fläche  selbst  eine  andere ,  hdchst 
wichtige  EigenthQmiicbkeit.  Die  Wirkung  der  Ätzung  lässt  nämlich 
einige  der  genannten  körnigen  Partien  mit  hellster  Eisenfarbe  zorQck« 
während  andere  ganz  schwarz  erscheinen  und  andere  rerschiedene 
Mitteltöne  annahmen.  Und  dennoch  ist  es  Eisen  ron  ganz  gleicher 
Beschaffenheit  und  nur  die  Lage  ihrer  krystallinischen  Struetnr 
gegenOber  der  Oberfläche  ist  verschieden.  Bekanntlich  hat  Freiherr 
V.  Reichenbach  in  seinen  Untersuchungen  Ober  die  verschiedenen 
Arten  der  Meteoreisentheile  in  POggendorff*s  Annalen  diesen 
Unterschied  hervorgehoben  und  darin  einen  Unterscheidungsgrund 
verschiedener  Eisenarten  von  einander  angenommen.  Das  gegenwärtige 
Copiapo-Eisen  beweist,  dass  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  des 
Ätzens  in  dieser  Beziehung  bestehen  kann,  während  doch  vollkommene 
Gleichartigkeit  zwischen  den  in  so  ungleicher  Farbesich  darstellenden 
Körnern  herrscht.  Man  kann  dies  leicht  daraus  abnehmen»  dass  in 
gewissen  Richtungen  einseitiges  Licht  spiegelnd,  dasselbe  Korn 
nach  der  Lage  bald  hell»  bald  dunkel  erscheint  Dabei  ist  die 
Fläche  so  wenig  tief  geätzt,  dass  der  Abdruck  ganz  glatt  erscheint 
Es  ist  dies»  um  es  so  auszudrücken,  der  Anfang  des  metallischen 
Krystalldamastes.  Manche  Theile  erscheinen  in  allen  Lagen  hell, 
andere  in  allen  Lagen  dunkel.  Auch  dies  muss  auf  der  verschie- 
denen Lage  in  Bezug  auf  die  Schnittfläche  beruhen. 

In  Bezug  auf  den  mechanischen  Zusammenhang  der  Eisentheil- 
chen  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  einige  derselben»  welche 
von  dem  Schnitte  so  getroffen  wurden,  dass  nur  ein  kleiner  Theil 
an  der  Tafel  hängen  blieb,  sich  später  von  selbst  losgelöst  haben» 
wohl  auch  zum  Theil  durch  Salzbildung  gehoben  worden  sind, 
welche  man  hin  und  wieder  bemerkt. 

Auf  der  geätzten  Fläche  sowohl  als  auf*  der  angelaufenen 
zeigt  sich  auch  deutlich  etwas  MSchreibersit"  in  feinen  Linien  und 
Punkten,  vorzüglich  zwischen  den  Eisenkörnern. 

Dies  für  das  Eisen.  Aber  die  Eisentheile  selbst  geben  weit 
weniger  Auffallendes  der  gegenwärtigen  Masse  als  die  mannigfaltigen 
Einschlüsse  wirklicher  Meteorstein-Bruchstücke»  wodurch  sich  eben 
das  Eisen  von  Copiapo  ganz  an  das  Tula*Eisen  anreiht.   Ein  Blick 
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auf  die  Tafel  seigt  nahezu  dreieckige,  dann  wieder  riereckige, 
unregelmässige,  aber  ganz  scharfkantige  Durchschnitte  solcher 
Sieinniassen ,  einige  gerade  noch  in  dem  Vorgange  der  Trennung 
begriffen,  so  dass  sie  deutlich  früher  rereinigt  waren,  und  sich  später 
das  Eisen  gangartig  dazwischen  schob.  Es  ist  wahre  Breccien- 
structur.  Beweis  vieler  Yorhergegangener  Veränderungen ,  Bildung 
von  Gebirgsmassen  im  Grossen  und  darauf  wieder  ihre  Zertrüm- 
merung, aber  in  so  langsam  allmählichem  Portgange,  dass  sich  die 
in  ihrem  Bildungszustande  weiche  Eisenmasse  zwischen  die  Bruch- 
stücke einschieben  kann,  ohne  auch  nur  die  Kanten  zu  beschädigen 
oder  abzurunden.  Die  Bruchstücke  gehen  von  einem  halben  Zoll 
Grösse  bis  hinab  zu  dem  feinsten  Sande,  das  grösste  derselben  gegen 
rechts  oben  der  Fig.  1  hat  auf  einer  der  Schliffflächen  eine  Länge 
von  anderthalb  Zoll  und  reicht  durch  alle  drei  Stücke  ebenfalls  bis 
zu  anderthalb  Zoll  hindurch,  bei  einer  Dicke,  welche  von  einem 
viertel  Zoll  bis  zu  einem  gänzlichen  Ausschiefern  abnimmt. 

Sehr  wichtig  ist  es  auch  hervorzuheben ,  dass  die  Bruchstücke 
selbst  nicht  von  ganz  gleicher  Art  sind,  sondern  dass  sie  eine  Art 
von  Musterkarte  von  vielerlei  Meteorsteinen  darstellen.  So  sieht 
man  Stücke  reich  an  Eisen  fein  gemengt  mit  Silicat ,  vielleicht  in 
dem  Verhältniss  nach  Schätzung  von  3:2  der  Oberfläche  nach, 
dann  wieder  reicher  an  Silicat,  solche,  wo  in  dem  körnigen  Silicat- 
gemenge  nur  einzelne  Eisenpflnktchen  erscheinen,  endlich  ganz 
reine  Silicatstückchen  in  körniger  Structur.  Ausserdem  kommt 
noch  Troilit  —  Einfach  Schwefeleisen — ,  dessen  Vorkommen  in  den 
Meteoriten  Rammeisberg  neuerlichst  glänzend  nachgewiesen  hat, 
in  grössern  und  kleinern  Einschlüssen  vor,  von  drei  Linien  im  Durch- 
messer abwärts  und  theils  allein,  theils  in  Verbindung  mit  Silicaten, 
theils  mit  Eisen.  Unter  den  Silicaten  sind  auch  durchsichtige, 
blassgelblichbraun  in  das  ölgrüne,  theils  selbst  grasgrüne  kleine 
Krystalle  oder  Krystallbruchstöcke,  welche  auf  verschiedene  Species 
deuten.  Auch  Graphit  wird  durch  einen  schwarzen  Strich  sichtbar, 
wenn  man  Papier  mit  einiger  Pressung  über  gewisse  Stellen  der 
polirten  Oberfläche  hinweggleiten  lässt.  Hin  und  wieder  liegen 
Bruchstücke  der  verschiedensten  Art  fest  neben  einander ,  wie  dies 
uYiter  andern  selbst  in  dem  geätzten  Abdrucke  Fig.  3  in  dem  ziem- 
lich unten,  gegen  die  Mitte  zu  liegenden,  etwa  drei  Linien  -grossen 
fünfeckigen  Einschlüsse  sichtbar  ist. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XLIX.  Bd.  II.  Abth.  34 
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Dia  reinsten  Eisentbeile  gaben  bei  der  Analyse  des  Hern 
Karl  Ritter  too  Hauer:  Niekfll  6-4,  Eisen  930. 

Aus  den  versehiedenea  Theilen  worden  die  maanigMligsten 
VerbSitnisse  T09  $iUeatea  sieb  ergeben. 

Aus  Herrn  Dr.  0.  Speyer's  Biillheilung»  untenn  S7.  Nevember 
1863«  an  Herrn  Direetor  Hdrnes  entnehme  ioh  neeh,  dass  ibm 
über  die  Gesohiebte  dieses  SlOckes  Meteoreisen  nur  wenig  brennt 
gewerden  ist.  Er  hatte  es »  nebst  SHberstnfen  aus  GfaiK»  Bremsilber. 
Jodsilber,  CUersilber  und  gediegenem  Silber  in  unoNltelbarer  Sen- 
dung von  einem  Freunde  erhalten »  welcher  Yor  einer  Reihe  tos 
Jahren  als  Bergmann  dorthin  ging  und  jetst  Theilhaber  der  reichen 
SilbernMiie  in  Copiapo  ist.  Auch  war  vor  mehreren  Jahren  in  GhiK 
ein  mehrere  Centner  schwerer  Block  Meteoreisen  au^efoBden, 
welcher  das  Schicksal  hatte  aus  Uukenntniss  In  ein  Prischfever 
gebracht»  da  es  sieh  aber  unbrauchbar  erwies,  auf  die  Halde  geworfen 
zu  werden.  Dies  sollte  Dr.  Philipp i  Ar  Meteoreisen  erkannt  ond 
fllr  die  Sammlung  gerettet  haben.  Doch  hoffte  Dr.  Speyer  noch 
spAter  nftbere  Nachrichten  zu  erhalteu. 

Bekanntlich  hatte  Herr  Dr.  P  h  i  1  i  p  p  i  sieh  um  die  Aufsammlang 
des  Atacama-Eiseas  grosses  Verdienst  erworben.  Petermann  *s  Htt- 
theilungen  von  18K6,  Seite  64»  enthalten  seinen  hdchst  wichtigen, 
gründlichen  Bericht.  Die  Localitit  ist  fast  mitten  in  dem  trockensten 
Theile  der  Wüste ,  der  nächste  Ort  auf  grösseren  Karten  Peine ,  die 
Lage,  sttdlich  von  den  Cistemen  von  Imilac,  30  Legoas  *)  von  der 
KQste  40  Leguas  südöstlich  von  Cabija,  3S  L.  von  Atacama  entfernt. 

Eine  wichtige  Mittheilung,  die  ich  unserem  hochverehrten 
Gorrespondirenden  Mitgliede  Herrn  Dr.  J.  J.  v.  Tsehudt  verdanke, 
findet  hier  wohl  gans  ihren  Plata  in  Bezog  auf  diese  Bisennmsse. 
Er  schrieb  mir  unterm  9.  October  18K9  von  Jakobshof  bei  Edlitz: 

„Als  Notis  für  Ihre  Arbeil  Ober  Meteorsteine  bemerke  ich  Ihnen, 
dass  in  der  Wüste  von  Atacama ,  circa  20  Legoas  nordöstlich  von 
Toconado  gegenwärtig  noch  ein  Stück  Meteoreisen  liegt,  das  ein 
ungeffthres  Gewicht  von  80  Arobas  (20  Centner)  hat;  die  Frag- 
mente ^  die  ich  davon  besitze,  stimmen  vollkommen  mit  dem  cirea 
SO  Leguas  weiter  nach  Süden  gefundenen  so  bekannten  »Meteor^ 


1)  Eine  spanische  Le^ua  =  13.198  Wiener fuss  =  4.116  Meter.  Eine  spanisebe  eaati- 
lianische  Arroba  =  20.573  Wienerpfund  =  11  Kilogramme  520  Gr.  J.  J.  t.  Littr  ow, 
Maasse,  Gewichte  u.  s.  w.  Zweite  Auflage  Ton  Karl  R.  t.  LiiCro  w,  tS44. 
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ei«eo  YOQ  Atacama''  überein.  Wie  Philipi^i  naehgewieseo  hat, 
fiadel  sich  an  diesem  Fundorte»  von  dem  Alles  in  europäischen 
Sammlungen  sieh  befindende  und  mit  der  Loeaütät  MAtacama**  bezeich- 
nete Meteoreisen  herrührt,  kein  solches  mehr.  Der  Fundort  liegt 
etwas  südlich  Ton  Peine,  der  ?on  mir  angegebene  nordöstlich  von 
Tocenado  ist  nur  wenigen  Personen  bekannt.  Ich  habe  sehr  schöne 
SteigbQgel  und  Spornen  aus  diesem  Meteoreisen  gesehen,  ** 

Peine  liegt  südöstlich  vom  Hafen  Cobija.  Aber  vom  Parallel 
Ton  Peipe  bis  zum  Parallel  von  Copiapo  sind  nicht  weniger  als  vier 
Grade,  also  noch  sehr  viel  Raum  f&r  andere  Localitlten. 

Über  einen  derselben  hat  kürzlich  Herr  Charles  A.  J  o  y ,  Pro- 
fessor der  Chemie  in  Columbia-College  in  New-York ,  ein  früherer 
Schüler  unseres  hocbverdirtenW  ö  hier,  eine  umfassende  chemisch- 
analytische Arbeit  geliefert ,  in  einem  der  neuesten  Hefte  von  S  i  I- 
I  im  an  ^8  American  Journal,  welche  ich  in  einem  Ausschnrtte  noch 
vor  der  Herausgabe,  am  23.  M&rz  erhielt.  Der  Fundert  ist  ein 
Bergpass  in  den  Anden,  etwa  fünfzig  englisdie  Meilen  von  Copiapo. 
Das  Stück  wog  unzerschnitten  1784  Grm.  (3  Pfund  6  Loth 
Wiener  Gewicht).  Es  war  von  dem  Besitzer  Herrn  Joseph  Bro  we r 
erst  nach  New-York  gebracht  worden  und  dann  nebst  vielen  Silber- 
enen der  Mineraliensammlung  von  Union  College,  Schenectady, 
Terehrt  Joy  gibt  nur  eine  sehr  unvollkommene  Beschreibung  davon, 
doch  kdnnte  die  Beschafienheit  nicht  ganz  unftbnlich  den  Stücken 
im  k.  k.  Hof- MineraUencabin^  sein,  vrie  sich  ans  der  Schluss- 
betrachtung über  die  Bestandtheile  abnehmen  Iftsst,  welche  Herr 
Joy  in  folgender  Weise  gruppirt: 

NiekeleisM,  Co,  Mo,  Cti  .    .   .48*689        Ormn  ROj  SiOs 11677 

Sehwefekisen  PeS 740S  Ubradorit  (RgOsSiOs 

Chromeiten  CraOsFO  .   .    .   .    0*701  H-'^ROSiOi) »1*852 

Schreibersit  (Fe  1-38,  Zinnstein  Sa  Oa 0-189 

N  0*87,  P  0115) 1-563  "100076 

So  etwas  Uesse  sich  recht  wohl  auch  von  dem  heute  beschrie- 
benen Meteoreiaen  in  manchen  Stellen  naeh  Auswahl  erwarten. 

Mit  der  Beschreibung,   welche  mein  hochverehrter  Freund 

Gustav  Rose    in  der  Sitzung  der  königi.  preussisehen  Akademie 

der  Wissenschaften  in  Berlin  am  IK.   Jftnner  1863   von  einem 

Meteoriten  von  der  Sierra  de  Chaco  gibt ,  stimmt  der  gegen wftrtige 

breccienartige  wenig  überein,  da  dieser  dem  so  eigenthOmlichen 

34* 
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von  Hainholz  auffallend  ähnlich  ist.  Ein  StQek  von  28*87  Lolh 
Gewicht  war  yon  Herrn  Professor  Ignaz  Domeyko  in  Santiago 
in  Chile  an  das  mineralogische  Museum  geschenkt  worden.  Ein 
umfassender  Bericht  von  Herrn  Domeyko  war  in  der  Pariser 
Akademie*Sitzung  vom  28.  März  (Les  Mondes  2.  Ann.  T.  IV.  13. 
Lifr.  81.  Mars  1864.  B.  588)  durch  die  Herren  Elie  de  Beau- 
mont  und  Ch.  Sainte-Claire  Deville  vorgelegt  worden  Ober 
grosse  Meteoritenmassen  mit  eingesprengtem  Meteoreis  en,  welche 
in  der  Nähe  der  Sierra  de  Chaco  in  der  Wüste  Atacama  aufgefunden 
worden  waren,  wodurch  unsere  Kenntnisse  auch  in  dieser  Richtung 
baldigst  grossen  Zuwachs  erhalten  werden. 

Ich  darf  diesen  Bericht  Ober  das  neue  Copiapo-Meteoreisen 
nicht  schliessen ,  ohne  zu  bemerken ,  dass  doch  hier  Niemand  auf 
den  Gedanken  verfallen  wird,  die  eingeschlossenen  Meteorstein- 
Bruchstücke  seien  nur  M>n5glicherweise  Schlacken  -  Bruchstücke, 
welche  hei  einer  späteren  Misshandlung  dieser  Eisenmasse  im  Essen- 
feuer in  den  „Meteoriten**  hineingeknetet  worden*  wären.  Bei  dem 
Tula- Eisen  ist  dies  allerdings  geschehen,  und  zwar  wie  mein 
hochverehrter  Freund,  Herr  Collegienrath  Auerbach,  erwähnt, 
„von  sehr  competenter  Seite** !  Einem  nicht  durch  irgend  welches 
Vorurtheil  geblendeten  Beobachter  war  dies  freilich  vom  ersten 
Augenblicke  an  unmöglich  zu  denken,  aber  die  Bemerkung  hat  doch 
die  gute  Folge  gehabt,  dass  Herr  Dr.  Auerbach  selbst  die  Analyse 
der  Steineinschlüsse  in  Herrn  Professor  Hammel sb er g*s  Labora- 
torium in  Berlin  im  Jahre  1862  durchführte  und  als  Ergebniss  einen 
derselben  zusammengesetzt  fand,  aus  10*70 Nickeleisen,  0*11  Chrom- 
eisenstein, 72*98  Olivin  und  10*21  Labrador  und  Augit,  nebst  einer 
Spur  von  Schwefeleisen.  Merkwürdiger  Weise  ist  das  Nickel  zum  Eisen 
in  diesem  Einschlüsse  so  hoch  wie  27*13:  72*87  gefunden  worden. 
(Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou  für  1862.) 

Eine  nahe  gleichzeitige  Mittheilung  vom  8.  December  1862 
von  Herrn  Dr.  Auerbach  glaube  ich  hier  ebenfalls  noch  anschliessen 
zu  dürfen,  wenn  sie  auch  nicht  mehr  das  Tula-Eisen  zum  Gegenstande 
hat,  doch  aber  sich  auf  ein  anderes  Meteoreisen  bezieht,  über 
welches  ich  Nachricht  gegeben ,  das  von  Sarepta  im  Gouvernement 
Saratow,  und  wo  ich  nach  Wahrscheinlichkeit  eine  Angabe  ver- 
zeichnete, welche  sich  auf  Herrn  Dr.  Auerbach  bezog,  die  aber 
nun  von  ihm  vollständig  in  Abrede  gestellt  wird. 
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Herr  Dr.  Auerbach  hatte  yon  dem  Heteoreisen  von  Sarepta 
»nur  ein  StQck  von  der  Masse  abtrennen  lassen,  die  übrigen  Schnitte 
sind  yerrouthlich  von  Herrn  M  5  s  c  h  I  e  r  in  Herrnhut  besorgt  worden^. 
Doch  sind  die  zwei  grossen  Schnitte  in  dem  Berliner  Museum  höchst 
uneben  und  daher  unbrauchbar  f&r  das  Studium.  ^Das  Gewicht  des 
in  der  Akademie  zu  St.  Petersburg  befindlichen  Stockes  beträgt 
an  SOO  Grm.  und  Baron  v.  Reiche nbach  erhielt  durch  mich  in 
diesem  Sommer  eine  Platte  von  etwa  80  Grm.  und  besass  schon 
früher  durch  Möschler  drei  kleine  Fragmente  von  ähnlichem  oder 
etwas  grösserem  Gesammtgewicht.  In  meinem  Besitz  befinden  sich 
noch  zwei  Stöcke ,  zusammen  384  Gramm  schwer,  hiernach  wären 
die  Angaben  von  Herrn  0.  Buchner  (S.  3)  zu  berichtigen.  (Auch 
bei  Bu ebner:  die  Meteoriten  in  Sammlungen.  1863»  Seite  190.) 
«Aber  meine  wesentlichste  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  Structur 
des  Sarepta-Eisens ,  welche  zwar  in  Ihrer  Abhandlung  vortrefflich 
beschrieben  und  ausgezeichnet  abgebildet  ist,  aber,  wie  mir  scheint, 
doch  eine  Lücke  lässt,  indem  sie  auf  eines  von  meinen  Stücken  vor- 
trefflich passt,  während  das  andere  sich  sehr  abweichend  zeigt,  wie 
Sie  ja  eine  solche  Differenzirungder  Eisenmasse  auch  am  Arva-Eisen 
hervorheben.  An  meinem  Stöcke  nun,  von  welchem  Professor  Rose 
die  Gegenplatte  besitzt,  zeigt  sich  sehr  deutlich  eine  grobkörnige 
Zusammensetzung  und  die  einzelnen  Individuen  oder  Körner  treten 
beim  Ätzen  scharf  begrenzt  hervor ,  ja  zuweilen  trennen  sie  sich 
ganz  von  einander.  Jedes  Individuum  hat  nun  sein  eigenes  System 
damastartiger  Schraffirungen,  welche  verschieden  spiegeln,  wie  Sie 
dies  ja  auf  Seite  10  bemerkt  haben,  ohne  es  jedoch  scharf  hervor- 
zuheben. Schliesalich  erlaube  ich  mir  noch  das  Resultat  einer 
Analyse  des  Sarepta -Eisens  anzufahren,  welche  ich  schon  vor  län- 
gerer Zeit  gemacht,  aber  bisher  nicht  poblicirt  habe**. 

Sehreiberstt 1-315      Siltciuni 0*020 
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Ich  freue  mich ,  wenn  auch  verspätet ,  Herrn  Dr.  Auerbach 
f&r  die  freundliche  Mittheilung  hier  meinen  besten  Dank  darbringen 
zu  können.  Sie  ergänzt  wesentlich  meinen  froheren  Bericht,  sowohl 
durch  die  Analyse  als  auch  durch  die  Tbatsache  der  Verschiedenheit 
der  Structur  einer  und  derselben  Meteoreisen-Masse  an  verschie- 
denen Stellen. 


MtS  Maly 


Vorläufige  Mittheilungen   über  die  chemische  Natur  der 

Gallenfathstoffe. 

Von  Ilekav«  1.  Iilj, 

Die  chemiselie  Natur  der  OaHenfarbsfoffe  ist  ein  gSnclieh  unbe- 
baotea  Feld;  kaum  bat  man  sieb  daröber  jemals  geäussert 

Die  Analysen,  die  mebrmals  Ton  dem  einen  oder  andern  Farb- 
stoffe ausgeführt  wurden,  gaben  die  procentisebe  Zusammensedang 
und  diese  nur  böebst  dOrflig  an,  da  keine  Eigenscbaft  der  Färb - 
steife,  wie  sie  früher  auf  verscbiedene  Weise  dargestellt  wurden, 
eine  Garantie  der  Reinheit  darbot. 

Diese  war  erst  gegeben,  als  Valentiner  aus  Galle-  und  Gallen- 
steinen, mittelst  Chloroform  sogenanntes  Hämatoidin  dargestellt,  und 
BrOeke  die  Identität  desselben  mit  dem Cbolepyrrhin  (oder  Biliphäin) 
bewiesen  hatte. 

Auf  diese  Weise  wurde  das  Cholepyrrhin  auch  zu  den  folgenden 
Versuchen  dargestellt,  und  swar  aus  Menschengalle.  Ochsengalle, 
die  man  in  beliebiger  Quantität  haben  könnte,  enthält  davon  gar 
wenig  und  ist  ganz  grfin,  eben  so  Schafgalle.  Die  Schweinegalle  ist 
zwar  ganz  dunkelgelb,  allein  ihr  entzieht  Chloroform  so  wenig,  dass 
sie  dazu  nicht  zu  brauchen  ist. 

Alles  Cholepyrrhin  war  zu  den  angestellten  Versuchen  zweimal 
umkrystallisirt;  von  ihnen  theile  ich  vorderhand  mit  Ausschluss  von 
Analysen  folgendes  mit: 

Alkoboliscbe  oder  wässerige  Kalil5sung  entwickelt  aus  Chole- 
•pyrrhin  schon  bei  gewähnlicher  Temperatur  Ammoniak;  dieFlilssig- 
keit  färbt  sich  für  kurze  Zeit  roth,  und  wird  dann  grfittgeU».  Eben  M 
wirkt  Natronlauge. 

Von  Barytwasser  wird  es  in  der  Kälte  nicht  angegrUTea »  beim 
Kochen  in  einem  Kölbchen  entwickelt  sich  aber  ebeofaUs  Ammoniak; 
und  es  scheiden  sich  grOne  Flocken  einer  Bariumyerbnadong  ab. 
Ganz  ähnlich  rerbält  sich  Kalkmilch. 
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IKesen  Versuck^n  xufolge  nusste  das  Choiepyrrhin  eolweder 
ein  Amyd  oder  ein  Ammoniumsalz  sei».  Beide  sind  aber  auch  durch 
Säuren  zersetzbar,  es  wurde  also»  da  das  Cholepyrrhin  aur  iu  Chlo- 
roform als  solches  löslich  ist,  mit  Eisessig  operirt,  als  einer  Stare» 
die  sich  mit  Chloroform  in  jedem  Verhältnisse  mischt.  In  einer 
Eprx>uyette  mit  Chloroform  und  Eisessig  gekoeht,  seigte  das  Chole« 
pirrhio  keine  entschiedene  Reaction.  Nun  wurde  in  eine  Reihe 
scbwer  schmelzbarer  Glasröhren  eiiie  gesättigte  chloroferaiige  Clio- 
lepyrrhinlösung,  oder  auch  Qberscbfissiges  darin  suspendirtes  Chole- 
pyrrhin und  circa  die  Hälfte  des  Volums  Eisessig  e^esctamalzen, 
und  im  Wasserbade  durch  8 — 12  Stunden  erwärmt.  Nach  dieser 
Zeit  war  der  Inhalt  derselben  statt  einer  orangen  Lösung  eine 
dunkle,  in  dOnneren  Schichten  praehtToll  feurig  grQne. 

Es  war  also  das  ganze  Cholepyrrhin  in  Belirerdin  verwandelt 
worden»  und  dieses  blieb  im  sauren  Chloroform  mit  seiner  schönen 
grflnen  Farbe  gelöst. 

Der  Inhalt  eines  solchen  Rohres  wurde  in  Wasser  gegossen; 
unten  sammelte  sich  die  dunkelgrüne  Chloroformschichte »  während 
das  Wasser  den  Eisessig  aufnahm.  Erstere  Schichte  wurde  so  lange 
mit  Wasser  gewaschen,  als  dieses  sauer  abfloss.  Dann  vereinigte 
man  die  wässerigen  FlQssigkeiten  und  brachte  sie  im  Wasserbade 
zur  Trockne.  Der  RQckstand  in  concentrischen  weissen  Ringen  ent- 
hielt essigsaures  Ammonium;  es  war  also  ein  Theil  des  Stickstoffes 
im  Cholepyrrhin  durch  die  Einwirkung  des  Eisessigs  in  Form  von 
Ammoniak  abgespalten.  Die  mit  Wasser  gewaschene  und  von  der 
Essigsäure  befreite  Chloroformschichte  gab,  nachdem  das  Lösungs- 
mittel abgedunstet  war ,  einen  dunkel  fast  schwarzgrQnen  Rückstand 
von  reinem  Biliverdin. 

Auch  andere  Säuren,  wie  Salzsäure,  Weinsäure  bringen  eine 
gleiche  Reaction  unter  Bildung  von  Biliverdin,  nur  nicht  so  rein  und 
vollständig  zuwege. 

Diese  und  die  vorigen  Reactionen  lassen  unverkennbar  das 
Cholepyrrhin  als  ein  Amyd  erscheinen  (ein  Ammoniumsalz  hätte  zur 
Spaltung  wohl  keiner  so  lange  dauernden  Einwirkung  gebraucht),  das 
sowohl,  wie  der  Charakter  der  Amyde  mit  sich  bringt,  durch  Alkalien, 
als  durch  Säuren  gespalten  wird ,  in  die  entsprechende  Säure  — 
hier  Biliverdin  —  und  in  den  Rest  Ammoniak,  der  im  ersten  Falle 
entweicht,  im  zweiten  als  einfaches  Ammoniumsalz  sich  vorflndet. 
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DasBUiverdin  ist  eine  Säure,  das  Cholepyrrhio  ihr  Amyd  (BUiTer- 
dinamyd).  Er^teres  gehört  dem  Wasser  —  letzteres  dem  Ammoniak- 
typ  an»  oder  Biliverdin  und  Cholepyrrhin  verhalten  sich  wie  Kohlen- 
säure und  Harnstoff. 

Man  hielt  früher  immer  das  Biliverdin  fftr  ein  Oxydationspro- 
duet  des  Cholepyrrhtns,  indem  es  in  kalischer  Lösung  der  LuA  aus- 
gesetzt, oder  anfänglich  hei  der  Gallenfarbprobe  mit  Salpetersäure 
sich  grQnte;  dies  war  aber,  wie  man  sieht,  keine  Oxydation,  sondern 
eine  Zersetzung  des  AmmoniakmolekQls,  einmal  durch  ein  Alkali, 
das  andere  Mal  durch  eine  Säure.  In  den  oben  erwähnten  zuge- 
schmolzenen Röhren  war  der  grösste  Theil  mit  Flüssigkeit  erfüllt, 
im  Rest  des  Raumes  die  Luft  durch  Chloroformdampf  verdrangt,  und 
doch  war  die  Bildung  des  Biliverdins  eine  so  vollständige. 

Hat  man  vom  Inhalte  eines  solchen  Rohres  alle  Essigsäure  mit 
Wasser  weggewaschen,  so  löst  sich  das  ruckbleibende  Biliverdin 
(das  Chloroform  dunstet  nebenbei  fast  ganz  ab)  in  Weingeist  mit 
derselben  schönen  Farbe  auf.  Eine  solche  weingeistige  Lösung  wird 

1.  von  Wasser  unter  Ausscheidung  des  Biliverdins  gefällt; 

2.  mit  Salpetersäure  gibt  sie  sehr  gut  die  Gallenfarbprobe; 

3.  wässerige  Kalilösung  trQbt  nicht,  macht  die  Flüssigkeit 
saftgrün,  später  gelb ; 

4.  auch  wässeriges  Ammoniak  lässt  diese  alkoholische  Lösung 
klar  im  Gegensatze  zu  reinem  Wasser,  zum  Beweise  dass  sich  eine 
in  Wasser  lösliche  Verbindung  bildet; 

5.  die  Natriumverbindung  ist  ebenfalls  in  Wasser  löslich.  Trägt 
man  in  die  kochende  alkoholische  Lösung  kohlensaures  Natron,  so 
kann  man  den  Alkohol  abdunsten,  und  der  Rückstand  ist  in  Wasser 
mit  grüner  Farbe  löslich.  Es  bedarf  also  nicht  erst  der  Taurochol- 
säure,  die  Löslichkeit  des  Biliverdins  in  der  wässerigen  Galle  zu 
erklären ; 

6.  im  Gegensatze  zu  den  Alkaliverbindungen  sind  die  biliver- 
dinsauren  Erdalkalimetalle  (Ba,  Ca)  in  Wasser  unlösliche  dunkel- 
grüne Niederschläge.  Sie  entstehen  auch,  wie  schon  erwähnt,  bei 
Einwirkung  von  Ätzbaryt  und  Ätzkalk  auf  Cholepyrrhin; 

7.  mit  Bleizucker  bekommt  man  einen  grünen  Niederschlag  unter 
fast  gänzlicher  Entfärbung  der  Flüssigkeit,  und 

8.  mit  salpetersaurem  Silber  eine  dunkelbraune  Fällung. 
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So  wie  es  gelingt«  aus  dem  Cbolepyrrhin  das  BiliTerdin  darzu- 
stellen ,  so  kaon  man  auch  umgekehrt  letzteres  in  ersteres  verwan- 
deln durch  ZufOhrung  von  Ammoniak.  Dies  gelang  nach  einigen 
Umwegen  nach  einer  Methode,  woruach  sich  häufig  Amyde  bilden» 
nSmIicb  durch  Abgabe  von  Wasser  aus  dem  Ammoniumsalze  auf 
folgende  Weise :  Ober  Biliverdin,  das  sich  in  Chloroform  gelöst  und 
von  Essigsäure  theilweise  befreit  in  einem  Kölbchen  befand»  wurde 
trockenes  Ammoniakgas  geleitet  und  das  Kölbchen  zugleich  in  einem 
Chlor caiciumbade  auf  120 — 130°  C.  erwärmt.  Das  Chloroform  ver- 
fluchtigte sich,  der  Ruckstand  war  braungelb ,  wurde  in  Ammoniak 
gelöst,  dann  mit  Chloroform  und  so  viel  Essigsäure,  als  zur  Ober- 
sättigung des  Ammoniaks  nothwendig  war,  geschOttelt,  und  die  chloro- 
formige Schichte  mit  einem  Scheidetrichter  getrennt.  Aus  dem 
Rückstände  dieser  Schichte  nahm  Alkohol  etwas  durch  die  Essig- 
säure gebildetes  Biliverdin  weg,  worauf  nun  Cbolepyrrhin  allein 
zurQckblieb,  das  in  Chloroform  gelöst  und  abgedunstet  die  ursprQng- 
liehen  Krystaüe  zeigte. 

Die  quantitativen  Resultate  halte  ich  vorläufig  zurück,  um  sie 
später  in  einer  gerundeten  Darstellung  vereint  mitzutheilen. 


SiUb.  d.  miUieiD.-Mtorw.  Cl.  XUX.  Bd.  U.  AbOi.  34  *  * 


